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Aplicación del SMED para mejorar la productividad de la máquina inyectora en 
Plásticos A. S.A. La herramienta SMED tiene como objeto la simplificación del 
tiempo alineado a la reducción de actividad, simultáneamente el traslado de 
actividad interna a externa, teniendo como cimiento 4 fases (etapa preliminar, etapa 
1, etapa 2 y etapa 3), las cuales permiten reducir el tiempo de preparación de la 
máquina. La aplicación de esta técnica permite mejorar la disponibilidad de los 
materiales y útiles en el proceso de montaje, minimizando el desperdicio en la 
habilitación del equipo y mejorando los resultados de producción. 
Se utilizó una acumulación de datos mediante cifras numéricas del historial de la 
organización, los cuales son extraídas del programa SERIX NET, el cual nos ofrece 
las proporciones de unidades producida por turno del día, la cantidad de unidades 
producidas por orden de fabricación, cantidad de scrap, hora trabajadas y los 
códigos de las paradas de máquina. 
La investigación está procesada en las órdenes de producción de los 48 días antes 
y 48 días después, donde se realiza un procesamiento de los datos mediante una 
tabla de Excel, con fin de hacer una confrontación del antes y después de la 
aplicación del proyecto, simultáneamente ver el nivel de mejora de la producción. 
Se aplicó el SMED, reconocimiento de las actividades, el cual suministra la cantidad 
de actividad que conforma un montaje y desmontaje  de molde, clasificación de 
actividades interna y externas, lo cual proporciona el nivel de externas e internas, 
conversión de actividades,  se inicia el traslado de actividades internas a externa, 
simultáneamente se procede a acción correctivas y la estructura del trabajo en 
paralelo, perfeccionamiento de las actividades, el cual nos brinda el nivel de 
actividades mejoradas.  Por tanto, la aplicación de esta herramienta permite mejorar 
la productividad la cual está conformada por el recurso y el resultado, es decir, a 
mayor tiempo mayor unidades fabricadas obtendremos. 










Implementation of the SMED to improve the productivity of the injection machine in 
Plastics A. S.A. THE TOOL SMED has as its object the simplification of time aligned 
to the reduction of activity, simultaneously the transfer of internal activity to external, 
taking as a foundation 4 phases (preliminary stage, stage 1, stage 2 and Stage 3), 
which allow to reduce the preparation time for the machine. The application of this 
technique makes it possible to improve the availability of materials and useful in the 
process of mounting, minimizing the waste in the empowerment of equipment and 
improving the production results.  
 
It used a combination of data using numerical figures in the history of the 
Organization, which are extracted from program SERIX NE, which offers us the 
proportion of units produced per shift of the day, the number of units produced by 
shop order, amount of scrap, time worked and the codes of the machine stops.  
 
The research is processed in the production orders of the 48 days before and 48 
days after, where it carries out a processing of the data by using a table of Excel, in 
order to make a comparison of the before and after the implementation of the 
project, simultaneously see the level of improvement of production.  
 
You applied the SMED, recognition of the activities, which supplies the amount of 
activity that forms a fitting and mold removal, classification of activities internal and 
external, which provides the level of external and domestic, conversion of activities 
starts the transfer of internal activities to external, simultaneously proceeded to 
corrective action and structure of the work in parallel, refinement of the activities, 
which gives us the level of activities improved. Therefore, the application of this tool 
helps to improve productivity which is composed of the resource and the resultie to 
greater time greater units manufactured gets.   











































Plásticos A. S.A, es una mediana empresa peruana que se fundó el 19 de mayo del 
2006, se encuentra ubicada en el Cono Norte, la organización cuenta con 150 
trabajadores, actualmente la empresa factura 2 millones de soles al mes.  Dentro 
de su línea de producción tiene una gama de producto, cada producto tiene una 
combinación diferente de materia que permite obtener un producto adecuado en 
función a los requisitos de las partes interesadas. El sistema de producción está 
compuesto por: almacén (materia prima), mezclado, inyección, matriceria y 
serigrafía. La empresa tiene como principales clientes: Grupo Gloria, Ajínomoto del 
Perú, G y C. Representaciones, Grupo Hnos Llamasca y Plástico Vega.  
Plásticos A SA, busca posicionarse en las empresas de sector plástico con el nivel 
más alto de competitividad y credibilidad que permita la satisfacción de los clientes.  
La productividad es un eje fundamental dentro de toda empresa que está 
relacionado a resultados, pero para obtener resultado positivo se debe direccionar 
y manejar adecuadamente los recursos mediante las diversas metodologías o 
herramientas que permitan optimizar el sistema de la organización y, eliminar los 
despilfarros o cuellos de botellas que están presentes en las diversas operaciones 
que afecten directamente la calidad del producto y, tiempos de preparación de la 
máquina. 
La organización cuenta con problemas operacionales que afectan la productividad, 
lo cual se reflejan en el desperdicio de recursos para realizar dicha tarea o 
actividades dentro de la preparación de la máquina. Por tanto, el rendimiento de la 
producción está alineado al tiempo de inyección. 
 
 Comprender la naturaleza del problema nos permite saber cuáles son las 











1.1 Realidad Problemática 
 
Plástico A SA, dedicada a la fabricación de artículo de plásticos de diversos 
modelos de una cavidad o dos cavidades, en donde los principales producto de 
mayor demanda son las siguientes; batea 40, balde de 16 lt, jarra redonda, balde 
de 2gl, caja cosechera, banco princesa, sillón princesa, taper 1 kg, cesto Venecia 
chico, tina oval 50lt. Este conjunto de productos tiene una demanda continúa 
solicitada por el cliente. 
 
La empresa, dentro de sus procesos operativos y, procesos de apoyo ha 
presentado problemas que generan pérdidas económicas, esta pérdida se debe al 
mal manejo o utilización de los recursos, tales como, preparación de la máquina, 
materia virgen (polipropileno o polietileno), pigmento y mano de obra. Las diversas 
operaciones que forman la línea de producción tienen una variedad de riesgo donde 
el principal despilfarro es el recurso (hombre – máquina). Por consiguiente, el 
tiempo de disponibilidad de la máquina es un eje esencial para el inicio de la 
producción, lo cual, se refleja en la producción del día. La preparación de la línea 
de producción, está conformado por; la preparación de montaje de molde, 
habilitación de herramientas de trabajo, habilitación de materia prima y pigmento, 
mezclado de material, actividad de apoyo (almacén - recurso humano).Es decir, el 
elemento que limita la capacidad de la productividad es el exceso de tiempo,  bajo 
este enfoque, la preparación de la máquina dependerá de  dos aspectos, el 
reconocimiento de actividades internas e externas y  la disponibilidad de las 
herramientas. El exceso de tiempo en el proceso de cambio de molde se considera 
como un desperdicio, ya que, afectan el nivel de producción, por tanto, todo riesgo 
que no es controlado se convierte en un problema y, todo problema se inicia a raíz 
o causa de un reiterativo error. 
 
Cada operación o actividad que se realizas en el área de producción no cuenta con 







Plásticos A S.A, carece de un sistema de revisión, control y verificación, durante el 
cambio o subida de molde, así mismo, no cuenta con ningún diagrama de operación 
o análisis del proceso de fabricación. En el montaje del molde de un producto a 
otro, está en un rango de preparación de 2:19 a 2:21 horas, en este espacio el 
técnico tiene que buscar la matriz y, respectivo trasladarlo con un montacarga, por 
consiguiente, el molde es trasladado a la máquina inyectora donde se centrara la 
matriz. Dentro de este periodo la matriz no ha tenido una revisión, ni verificación, lo 
cual, puede generar problemas cuando inicie la producción, una vez terminado las 
actividades de preparación de montaje, se procede a regular el ciclo de la máquina 
para iniciar la producción, por consiguiente, se realiza unas pruebas del producto 
por ciclo prevé antes de que la producción siga su flujo continuo. En este proceso 
descrito se originan dificultades, ya sea por la matriz en mal estado, el exceso en 
la operación de montaje de molde o el ciclo de producto es el inadecuado, genera 
como resultado exceso de tiempo o despilfarros de recursos que son causados por 
la falta de procedimientos y, la falta de una metodología que permitan un control de 
los diversos fenómenos que afectan el proceso. 
 
Un ejemplo de algunos problemas que se presentan en la organización y que 
justifica que la falta de un sistema o método de trabajo genera cuellos de botellas 
dentro de la producción. Durante el proceso de cambio de una matriz en la máquina 
inyectora, el técnico retiraron el molde del anterior producto, pero se observaba algo 
fuera de lo común, los técnicos empezaron a caminar por las instalaciones en busca 
de la pasta de crema para reducir la ralladuras del molde y, un perno que asegura  
el montaje, pero que no se encontró, lo cual se optó por tomar una de las piezas de 
la otra matriz, pero, esta solución conlleva a un problema. Estas situaciones se 
presentan en todas las empresas mediante los diversos elementos que afectan el 
tiempo de preparación. Entonces a mayor se ha el tiempo utilizado al bajar o subir 
un molde, menor será la cantidad producida de la máquina, lo cual afecta de una 
manera directa el rendimiento de la producción. Con este caso se deseas expresar 
que las herramientas, utensilios tienen que estar en el momento adecuado y 
simultáneamente las actividades tienen que estar sincronizadas con el objeto de 







es que la organización no cuenta con personal calificado, ni de un programa de 
capacitación permanente que garantice un óptimo desempeño del trabajador, ni de 
su proveedor (pigmento). Entonces ¿cómo podemos reducir el tiempo de 
preparación?, ¿Cómo podemos mejorar los tiempos de operaciones?, ¿Como la 
reducción del ciclo de preparación de la maquina nos permite ser más 
competitivos?, pues la respuesta está en la observación, análisis y la aplicación de 
una metodología que simplifique o elimine los errores o cuellos de botellas en el 
proceso de preparación. 
 
“[…] para la sociedad que desean acrecentar su flexibilidad y al mismo momento y 
al mismo lapso recortar su grado de stock, surge problemático disminuir al 
minúsculo los tiempos, tal como por los cambios de utensilios como los 
preparativos. Descartar el juicio de producción, aminorando al culminante tiempo 
de organización de equipos y de materiales, es en naturaleza a la doctrina SMED” 
(Agustín, 2013, p.219). 
 
Plástico A SA, se encuentra con un nivel alto en el tiempo de preparación de la 
máquina, al mismo tiempo no se cumple con el estándar de producción por turno, 
es por ello que se realiza un análisis para identificar el problema raíz que afecta al 
área de producción, para ello se aplicara el Ishikawa y el Pareto.  
 
Mediante el diagnostico se puedo identificar algunos problemas que están 
relacionados con el material, máquina, mano de obra y método en el área de 
producción. Por tanto, para identificar el problema que tiene un mayor nivel de 














1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1. Defectos en tono de color del 
pigmento 
x        x     x  3 
2. Retraso del proveedor   x    x          2 
3.  Preparación de montaje de molde 
de la máquina inyectora. 
x  x    x   x  x   x 6 
4. Personal de calidad no calificado x  x    x   x   x   5 
5. Falta de mantenimiento de matriz  x   x   x        3 
6. Falta reconocimiento de operación 
de trabajo 
x  x   x   x   x    5 
7. Falta de procedimiento de trabajo  x   x   x   x     4 
8. Falta de comunicación con las 
diversas áreas de empresa 
  x   x    x      3 
9. Rotación de personal               x 1 
10. Falta de capacitación    x     x     x   3 
11. Falta de MOF (manual de 
organización y funciones) 
 x        x      2 




Mano de obra Método 
Máquina 
Falta de procedimiento 
de trabajo
Falta reconocimiento de 
operación de trabajo
Disponibilidad de realizar los 
diferentes cambio de producto
Demora en preparación de 
máquina
Retraso del proveedor 
Defectos en tono de 
color del pigmento
Falta de capacitación 
Rotación de personal
Falta de mantenimiento 
de matriz
Falta de Mof (manual de 
organización y funciones)
Falta de comunicación con las 
diversas áreas de empresa
ISHIKAWA
 








El siguiente proceso es organizar de mayor a menor los defectos que se producen 
con mayor frecuencia (Fre) en el área de producción.  
Problema Fre FR% FA % 
3. Preparación de montaje de molde de la máquina inyectora 6 16% 16% 
4. Personal de calidad no calificado 5 14% 30% 
6. Falta reconocimiento de operación de trabajo 5 14% 43% 
7. Falta de procedimiento de trabajo 4 11% 54% 
1. Defectos en tono de color del pigmento 3 8% 62% 
5. Falta de mantenimiento de matriz 3 8% 70% 
8. Falta de comunicación con las diversas áreas de empresa 3 8% 78% 
10. Falta de capacitación  3 8% 86% 
2. Retraso del proveedor  2 5% 92% 
11. Falta de Mof (manual de organización y funciones) 2 5% 97% 
9. Rotación de personal 1 3% 100% 
Total 37     
Fuente: elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mediante el diagrama Pareto, podemos determinar los primordiales inconvenientes 
que perjudican el rendimiento del área, tales como, causa 3, 4, 6 y 7 que forman 
parte de la línea de producción, es decir, no se está administrando bien los recursos 
lo que genera pérdidas dentro del área, por tanto, para eliminar o reducir el 
problema se aplicara un método de trabajo con el objeto de establecer cimiento que 























Fre 6 5 5 4 3 3 3 3 2 2 1



























1.2 Trabajos previos 
 
Posteriormente de proceder una indagación y averiguación acerca de la regla 
SMED y, táctica que este alineado a la reducción de tiempo para incrementar la 
productividad, se ha encontrado las siguientes teorías de investigación que están 
relacionadas a nuestra línea de investigación, que es: 
ALVAREZ Reyes, Carla y JARA Gonzales, Paula. Análisis y mejora de procesos en 
una empresa embotelladora de bebidas rehidratantes. Tesis (Ingeniería industrial). 
Lima: Pontificia Universidad Católica Del Perú. Facultad de Ingeniería Industrial, 
2012, p.87 - 89. 
La presente investigación declara la aplicación de medición de tiempo y, describe 
el problema de estudio, el aporte resaltante es: 
El autor expone, que el problema radica  en el peso del cono y las etiquetas, 
mediante la aplicación de grafica de límites de control de una muestra de 61 de 
bobinas de etiqueta, el número de etiqueta de bocina  en el LCS es 5188 y el LCL, 
4754 unidades, lo cual  como resultado de la evaluación se obtuvo una diferencia 
de 244 etiquetas menor del estándar ofrecido por el proveedor (5000 etiquetas) lo 
cual ocasiona errores tanto en la planificación de la producción como el control 
estadístico de merma, de echo cabe manifestar que la preparación de etiquetadora 
es 202 minutos y de las diversas operaciones de producción es 1607 minutos . Por 
tanto, El excesivo tiempo de parada en la planta de producción, el cual es 
aproximadamente es de 30 horas mensuales, se minimizará mediante la 
eliminación de tiempos incurridos por traslado de herramientas, lo cual se reducirán 
6 horas de tiempo incensario mediante el sistema SMED.  
 
BALUIS Flores, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de terma 
eléctricas utilizando herramienta de lean manufacturing. Tesis (Ingeniería 
Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica Del Perú, Facultad de Ingeniería 








El aporte resaltante por el investigador es: dentro de su diagnóstico en primer punto 
fue bajo el enfoque del Pareto y por consiguiente un análisis sujeto a los siete 
desperdicios (análisis de puntos críticos) que no agregan valor al proceso dentro 
de la fabricación del producto, se determinó que el principal elemento a tomar es, 
la línea de tanque con un puntaje de (8.40) y, tomando como muestra los tiempos 
de ciclo de la línea del tanque (5). La variable a controlar y reducir es la línea de un 
tanque eléctrico, en segundo lugar, es el acabado y embalado. Por tanto, para 
reducir las operaciones que no agregan valor en el proceso se utilizó la herramienta 
Value Stream Mapping (VSM) mediante la aplicación de un mapeo de las 
actividades se podrá simplificar las operaciones que no agregan valor al producto. 
 
RODRÍGUEZ Martinez, Cynthia. Propuesta de un sistema de mejora continua para 
la reducción de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento de 
lima el objeto de aumentar su productividad y competitividad. Tesis (Ingeniería 
Industrial). Lima: Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, Facultad de 
Ingeniería, 2011, p. 32. 
 
El presente proyecto declara el analices de capacidad dentro de la línea de 
producción, el investigador ha elaborado un promedio de producción donde el 
producto con mayor demanda es la albahaca con 49585.68 kilogramos, por tanto, 
dentro de la línea de producción se elaboró un estudio de tiempo de las diferentes 
operaciones, la cantidad de merma que se desecha en cada proceso. Por tanto, el 
problema raíz es que no se cuenta con la cantidad suficiente de operarios dentro 
de la línea producción, esta falta de personal afecta el rendimiento y la línea de 
producción. La solución propuesta por el autor es la clasificación de operaciones 










ROJAS Alvarez, Sandra. Propuesta de un sistema de mejora continua, en el 
proceso de producción  de productos de plásticos domésticos aplicando 
metodología PHVA. Tesis (Ingeniería Industrial). Lima: Universidad De San Martin 
De Porres, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, 2015,   p.26 - 29 
 
La presente investigación manifiesta, que, mediante el Pareto se determinó el 
problema raíz que es la tecnología y la baja capacidad de producción, por lo cual, 
mediante un cuadro comparativo se evaluó las metodologías (TPM, Six Sigma, 
Kaizen, Lean Manufacturing y PHVA), considerando  que la metodología a aplicar 
es PHVA. Dentro del desarrollo de la investigación el investigador analizo cada 
proceso con el fin de determinar los siguientes puntos que le permiten controlar su 
línea de producto; tiempo estándar de cada operación, diagrama de operaciones, 
producción requerida y cantidad de operario. El autor mediante los resultados 
obtenidos opto por la  redistribución dentro de sus áreas para disminuir el tiempo 
de cada tarea. 
 
VIGO Moran, Fiorella y ASTOCAZA Flores, Reyna. Análisis y mejora de procesos 
de una línea procesadora de bizcochos empleando manufactura esbelta. Tesis 
(Ingeniería Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica Del Perú, Facultad de 
Ingeniería, 2013,  p 20. 
 
La presente investigación presenta un diagnostico mediante el mapa de flujo de 
valor (VSM) para determinar las fuentes desperdicios. Entre los desperdicios 
encontrado por el investigador es, el tiempo de espera, transporte inventarios 
innecesarios, movimiento innecesarios, defectos y el desperdicio del talento 
humano. Dentro del desarrollo de la investigación el autor, aplico análisis de tiempo 
de espera para cada operación teniendo como resultado  que el formado es el cuello 
de botella a reducir debido a que su tiempo es 40 minutos, lo cual la metodologías 








CORTEZ Ramirez, Alejandro. Metodología  de la aplicación de “SMED” (SINGLE 
MINUTE EXCHANGE OF DIED) en la industria metalmecánica. Tesis (Ingeniería 
Mecánico). Instituto Politécnico Nacional, 2011, p.20. 
El presente trabajo expone, que la falta de dimensiones estandarizadas en los 
troqueles, con diferentes alturas y anaqueles, complica  la programación de los 
troqueles en diversas prensas, así mismos, el ciclo donde la maquina se encuentra 
parada ya sea por el cambio de molde, mantenimiento, falta de materia prima, entre 
otros factores, afecta el rendimiento de la producción, lo cual el investigador  aplica 
la medición de EGE (eficiencia global del equipo) para dar solución a las ineficiencia 
en el proceso de troquelado se desarrolló lo siguientes puntos, estandarización de 
actividades, hoja de operaciones estándar, medición de control de cambio bajo un 
estándar determinado, lo que permite la reducción de tiempo y obtenido como 
resultado el aumento de la productividad. 
 
ZÚÑIGA Ochoa, José. Implementación de la metodología SMED en la maquina 
inyectora de plástico 17”. Tesis (Procesos Industriales). Santiago: Universidad 
Tecnológica de Querétaro, Facultad de Ingeniería Metálica 2012,  p.40 
El investigador ha observado que el problema principal es el exceso de tiempo  en 
el cambio de molde, por tanto el autor ha aplicado dentro de su  organización las 
5S y SMED, por tanto, el presente estudio es de investigación experimental, 
teniendo como resultado  una reducción  del 50%  dentro de la operación de  cambio 
de molde. En síntesis esta aplicación brinda beneficios tales como reducción de 
tiempo de preparación, reducción de lotes y producción de flexible. 
 
LÓPEZ Minor, Oscar. Aplicación de la metodología SMED en line a de empaque de 
farmacos. Tesis (Ingeniería Mecánico). México: Universidad Nacional Autónoma De 








El investigador realiza una medición de tiempos y movimientos en línea de 
empaque, donde obtuvo como resultado que la organización está perdiendo  156 
horas en un mes lo que representa un 35% de pérdidas en unidades a producir. 
Dentro de la solución  de mejora se aplicó el cambio de requisito de formato de la 
línea de empaque (diagrama de recorrido del empaquetador), estandarización de 
tiempo, balance de actividades, clasificación de actividades internas y externas, 
aplicación del kaizen y, las 5S. El resulta que se obtuvo  es la disminución del 
tiempo en 43 minutos en el empacado. 
 
FALCONÍ Alarcón, Andrés. Implementación de OEE Y SMED como herramientas 
de lean manufacturing en una empresa del sector plástico. Tesis (Sistemas de 
Producción y Productividad). Ecuador: Instituto Politécnico Nacional. Facultad de 
Ingeniería Industrial, 2014,   p.68-70. 
El presente estudio tiene por objetivo analizar como un sistema OEE y SMED en  
aumenta la productividad en una empresa del sector plásticos, lo cual está 
enfocado en la línea termo formado debido a los grandes volúmenes de viruta o 
desperdicios que se presentan en la actividad. Por tanto, el investigador ha optado 
por realizar un estudio bajo  el enfoque de OEE, tomando como muestra un periodo 
de producción, en la línea termo formado, obtenido como resultado una baja 
producción, así mismo, el investigador realizo un segundo análisis con el objeto de 
encontrar el problema raíz, mediante el Pareto, obtenido como resultado que el eje 
del problema es el cambio de un molde,  de tal manera para incrementar el 
rendimiento de los recursos se ha optado por emplear la técnica SMED alineado a 
la medición  OEE. En síntesis la implementación de SMED y OEE permitirá 
incrementar la productividad en funciona los diversos recursos utilizados en la 
fabricación. 
BALSECA Amores, Iván y VIRACOCHA Vilca, Luis. Estudio de tiempo y movimiento 
para mejorar la productividad de pollos eviscerados en la empresa h & n”. Tesis 
(Ingeniería Industrial). Cotopaxi: Instituto Politécnico Nacional, Facultad de 







El presente estudio tiene por objetivo mejorar la productividad  bajo el estudio de 
tiempo y movimiento, mediante una muestra realizada de 13 personas de 19 de la 
empresa “H&N”, se obtuvo como  resultado que el 66.67% es causado por la parada 
de  máquina, el 20% es por el factor humano y un 13.33% por las anteriores, 
teniendo como punto de referencia estos resultados, el investigador ha optado por 
la aplicación de esquema de flujo de proceso, bosquejo de recorrido, grafico de 
actividades, tiempo estándar por operaciones, de esta manera se controlaran los 
tiempo de producción dentro de la línea de faenado de pollos, en conclusión 
mantener un sistema de medición tiempo y movimiento de operación dentro de 
nuestra organización nos permite ser cada día mejor.  
1.3 Teorías relacionadas al tema  
1.3.1 Marco Teórico 
Teoría de la variable dependiente: Productividad 
a) Productividad 
  
“Vínculo entre producción e insumo. Simultáneamente manifiesta que es el 
vínculo entre lo que sale y lo que entra o la correlación entre lo que se 
consigue y los recursos gastado para lograrlo, la concordancia se declara 
como el índice. Es decir, las cantidades son desigual, la variable de  
productividad queda sobrentendido en la correlación de las dos cantidades” 
(Olavarrieta, 1999, p. 49). 
 
Medición de la productividad 
García (1998), define la productividad como la correlación entre resultado 












Según Cruelles (2012), manifiesta respecto al rendimiento de las máquinas 
durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha producido respecto 







Según Montalván (1999), Se considera tres peldaños esenciales 
participantes en la compañía: los elementos materiales, los elementos 







Tipos de productividad 
Productividad física 
  
“El rendimiento físico tiene un inicio que es la razón entre el volumen tangible 
del fin del procedimiento y el volumen ineludible del principio para producir 
el termino expresado o, es decir, el volumen  de fin por proporción de una de 
los ingresos  […]” (Carro y Gonzales, 2012, p. 3) 
 
Productividad bruta 
 “El rendimiento bruta es la razón de por medio  de la valoración absoluta del 
fin (que contiene la valoración total  los insumos) y el ingreso (o un grupo de 
ingresos) que incorpora  incluso la valoración del total de  insumos […]” 










“El rendimiento de la función, es la correlación de por medio de la fabricación 
y el sujeto ocupado, y revela el nivel de cómo se está empleando al sujeto 
en el proceso de fabricación” (Felsinger y Runza, 2002, p.4). 
 
 Productividad neta:  
 
“El rendimiento neta, en cambio, se determina como la valoración añadida al 
fin, por una ingreso en donde la valoración de dicho insumos ha terminado 
discernido del numerador y denominador del índice. Este rendimiento neta 
es ocasiones  califica el índice de valoración añadido” (Carro y Gonzales, 
2012, p 4). 
 
b) El requisito de dirección  
  
 “En un momento la sociedad necesita del exacto rumbo de orientación, se 
transforma el método reactivo  que sencillamente alega a las vigor que 
ejercen hacia eso. Se disuelve en “extinguir incendio”, y los importes de 
procedimiento se retornan tan complejo que sencillamente la empresa se 
extingue. Genera el interés los elevados importes humanitarios que 
compromete para los administradores el suceso de laborar sin el rumbo 
lógico” (Beltrán, 2013, p.12). 
 
- Menester  de ser eficiente 
 
“habitualmente una instrucción en las sociedades se considera al fabricar 
sus artículos u brindar asistencia a como dé sitio, y se deja de fuera el suceso 
del resultado de la realización del objetivo establecido, lo cual, tiene como 







fabricación. La eficiencia se vincula por tanto con el nivel de utilización  de 
los recursos” (Beltrán, 2013, p.13). 
 
- Menester  de ser eficaz 
 
“En conjuntos los empleadores tiene la obligación de ser eficaces o de 
satisfacer un punto establecido. Los resultados se dirigen a cumplir las 
necesidades del cliente por medio del artículo y asistencia. Artículo que 
satisface con las características del consumidor, donde se asocian ahora en 
calidad, asistencia y costo” (Beltrán, 2013, p.12). 
 
- Menester  de ser efectivo 
 
“Ni es idóneo, tanto es probable, ser únicamente eficientes. Ser efectivos 
representa el alcance de los objetivos por medio de un superior sistema, y 
máximo ahorro. Se consigue el gozo de los consumidores, en tanto se 
asocian ahora en calidad, asistencia y costo” (Beltrán, 2013, p.12). 
 
- Menester  de ser productivo 
 
“La exigencia de ser productivo: “De la misma manera que sucede con la 
efectividad, la productividad solicita el resultado de dos unidades que  viene 
a ser la eficiencia y  la eficacia a la vez. Por tanto esto implica que la 
productividad origina sobrante en el incremento de las empresa y los sujetos 
que lo constituyen” (Beltrán, 2013, p.12). 
c) Desperdicio  
 
“El inspeccionar de los despilfarros de cada compañía  debe considerarse el 










- Exceso de almacenamiento 
 
“El acopio de artículos muestra una imagen de bazofia más claro puesto que 
oculta ineficiencia, y enigma repetitivos hasta el suceso que los diestros han 
diagnosticado al stock  la “fuente de todos los estragos”  (Hernández, 2013, 
p. 22).     
                                               
- Sobreproducción 
 
“El residuo por sobreproducción es el efecto de producir máximo unidades 
de la solicitadas  o de invertir o crear  equipos con superior capacidad de lo 
establecido. Es decir, es un exceso crítico porque no induce al progreso de 
modo que parece que todo se desempeña perfectamente. Por tanto, fabricar 
en niveles alto resulta malgastar tiempo en elaborar un artículo que no se 
precisa para nadie, lo que simboliza abiertamente una adquisición inútil de 
material lo genera un aumento de traslación y también del grado de los 
depósitos” (Hernández, 2013, p. 23). 
 
- Tiempo de espera 
 
 “El exceso de tiempo de espera es el ciclo desperdiciada dela consecuencia 
de una cadena de labores en un proceso inadecuado. Por tanto un desarrollo 
del proceso genera que algunos trabajadores  permanezcan en esperas 
entretanto otros están repletos de actividades, por lo cual es imprescindible 
investigar como minimizar o excluir el ciclo perdido durante la línea de 
producción” (Hernández, 2013, p. 24). 
 
- Trasporte y movimiento innecesario 
 
“El desecho por traslado es el resultado del desplazamiento de material inútil. 
Los equipos, simultáneamente las líneas de producción deberían estar bien 







su puesto de labores a la que prosigue sin permanecer en espera de 
contabilizar. En dicho aspecto, es primordial mejorar las colocaciones del 
equipo y también los recorridos de dicho abastecedores” (Hernández, 2013, 
p. 25). 
 
- Defectos, rechazos y reprocesos:  
 
“El  residuo producido de las fallas es uno de los puntos considerados en la 
manufactura aunque resulta una pérdida de productividad  ya que  
comprende la  tarea extra que debe desarrollarse como secuela de no haber 
realizado perfectamente el desarrollo productivo desde el inicio, así mismo 
deben estar elaborados si ninguna dificultad, para lograr artículos 
terminados con un alto grado de calidad, quitando de esta manera un 
reproceso o de verificación  extra. Al igual que establecer una inspección  del 
producto en ciclo establecido, de manera que las imperfecciones en la 
cadena productiva se hallen en el momento  necesario permitiendo reducir 
el número de artículos que solicitan añadidos o reiteración de labores” 
(Hernández, 2013, p. 26). 
 
d) Eficacia  -  Eficiencia  
 
“La eficacia implica la obtención de los resultados deseados y puede ser un 
flujo de cantidades, calidad percibidas o ambos la eficiencia se genera 
cuando se alcanza un efecto querido con el menor de insumos; es decir, se 
genera cantidades y calidad y se incrementa la productividad. De ello 
desprende que la eficacia es hacer las cosas apropiadas y la eficiencia es 
hacer las tareas de manera exacta con el mínimo de recursos” (Víquez, 









“La eficiencia es la competencia ejecutado en tiempo– hombre y ciclo – 
equipo para obtener el rendimiento y se adquiere según los programas  que 
laboran dentro del ciclo pertinente” (Víquez, 2005, p.19). 
 
Teoría de la Variable Independiente: Concepto del SMED 
 
e) SMED   
 
“La  técnica SMED implica minorar contundentemente los ciclos de traslado 
de útiles, las habilitación del equipo y línea de producción, propiciando 
realizar lotes de menor  tamaño” (Cruelles, 2013, p.218).  
 
- Relación entre proceso y operación 
 
 “Un proceso es un flujo continuo por el medio del cual las ingredientes 
principales se transforman en articulo finalizados” (Shingo, 1993, p.5). 
 
“Una operación, en contrate, es cualquier echo ejecutado por medio 
operador máquina o mecanismo en la materia, productos intermedios o  
productos terminados. La producción es un entramado de operaciones y 
procesos con una o más operaciones correspondientes a cada paso del 
proceso” (Shingo, 1993, p.5). 
 
 
“Cada fase del proceso de fabricación – trabajo, inspección, transporte, y 
almacenaje – tiene su correspondiente operación. Es decir, existen 
operaciones  de transporte de trabajo, operaciones de inspección, 
operaciones de transporte y operaciones de almacenaje. Cada una de estas, 
a su vez, tiene cuatro subcategorías: preparación, esencial y margen de 







auxiliar y margen para cada fase de procesado, inspección, transporte y 
almacenamiento” (Shingo, 1993, p.7). 
 
- Procedimiento de preparación  
 
 “Se piensa que los procedimientos de preparación son muy variados, 
dependiendo del tipo de operación y del tipo de equipo empleado. Sin 
embargo, si analizamos esos procedimientos desde un punto de vista 
diferente, podemos observar que todas las operaciones comprende 
determinado secuencia” (Shingo, 1993, p.29) 
 
- Primera fase: clasificación de operación interna y externa  
 
“El paso más importante en la realización del sistema SMED es la diferencia 
entre la preparación interna y la externa. Todo el mundo está de acuerdo en 
que la preparación de piezas, el  mantenimiento de útiles y herramientas y 
operaciones análogas no se deben hacer mientras la maquina esta parada. 
Sin embargo, sorprendentemente, esto ocurre con frecuencia” (Shingo, 
1993, p.32). 
 
“Un cambio de máquinas es una tarea que, como cualquiera de las otras que 
se han estudiado, sigue una secuencia  de operaciones. Estas operaciones 
de la tarea de cambio de máquinas pueden dividir en internas y externas: 
 
 Operaciones internas: Son aquellas que hay que hacerlas  con las 
maquinas paradas. Por ejemplo, un cambio de cuchilla en un torno. 
 Operaciones externas: son aquellas que se pueden hacer con la 
maquina en marcha. La más habitual es el desplazamiento al almacén 








Tiene como eje más fundamental en el proceso del SMED, se debe 
determinar las disimilitudes entre preparativos interna y externa” (Cruelles, 
2013, p.223). 
 
“Si concebimos un vigor científico para procesar  la mayor cantidad de 
operación de preparativos como externas, el ciclo imprescindible en la  
preparación  interna – realizada mientras las máquinas no funcionan- se 
reduce usualmente entre un 30 y un 50%. El dominar la distinción entre 
preparación interna y externa es el pasaporte para alcanzar el SMED” 
(Shingo, 1993, p.32). 
 
- Segunda etapas: traslado de operaciones internas a externas 
 
“El siguiente paso  es detectar que operaciones interna pueden realizarse 
mientras la máquina trabaja y pasar a ser externa. Esto se consigue con las 
mejoras de métodos o una simple modificación  de equipamiento o de útiles” 
(Cruelles, 2013, p.223). 
 
“Conversiones  de preparaciones  interna en externa –comprende dos 
conceptos importantes: 
 
 Revolución  de operaciones para ver   si algunos pasos están 
erróneamente considerados como internos 













- Tercera etapas: perfección todos los aspectos de la  operaciones de 
preparación 
 
“la finalidad de esta fase es desarrollar el proceso de las operaciones de 
preparativo, incorporando por completo y cada una de las operaciones 
fundamentales (tanto internas como externamente)” (Shingo, 1993, p.223). 
 
“Aunque el nivel de los diez minutos se puede alcanzar algunas veces 
simplemente convirtiendo la preparación internas en externas, no es así en 
la mayoría de los casos. Esta la razón por la cual debemos concentrar 
nuestra fuerza  para perfeccionar todas y cada operación elementales que 
constituyen la preparación interna y externa. Consecuentemente, la tercera 
necesitara un análisis detallado de cada operación elemental” (Shingo, 1993, 
p.33). 
 
- Nuevo método de trabajo  
 
“Todas  las operaciones que no añaden valor al producto, y ha determinado 
las mejoras a aplicar en las tareas de valor añadido,  el siguiente paso es 
conjugar  toda esta información y por lo tanto elaborar el nuevo método a 
trabajar” (Cruelles, 2013, p.169). 
 
Disponibilidad de máquina 
 
[…], la disponibilidad, es decir, se determina como la expectativa de que un aparato 
desarrolle las funciones solicitadas en un tiempo o ciclo  designado, siempre que 
desempeñe y se establezca de acuerdo con los procedimientos 











f) Ciclo estándar  
 
“Este apartado muestra un horizonte de los métodos de tiempos. Si aspirar a 
constituir patrones establecidos de tiempo o también implementar algunas de estas 
herramientas, se necesita una investigación más detallada. La investigación  de 
tiempo (establece patrones de tiempo) abarca un sistema múltiples eventos. Antes 
de que  se edifique la empresa deben acontecer simultáneamente algunos puntos: 
crear puesto de trabajo, elaborar equipos e instalaciones y constituir unos patrones 
de tiempo. En este lugar,  los métodos que se manejan para constituir el patrones 
de tiempo de trabajo” (Meyers, Matthew y Brito, 2006, p.65). 
 
g) Trabajo - flexible 
 
“Los operarios en procedimiento de mano de obra flexible perciben homologaciones 
con el fin de realizar diferentes actividades. Una de las virtudes de la ductilidad es 
la disponibilidad  en trasladar operarios de una puesto de labores a otra  para 
apoyar en los tiempo que genera un embotellamiento en el trabajo […]” (Ritzman, 
Larry y Malhotra, 2008, p.352). 
 
Sistemas de incentivos 
 
“Los regímenes de motivación tienden a ser tan añejos como la sociedad, a la vez 
desempeñan las obligaciones de rango de Maslow de inspección, reconocimiento  
y recompensa del individuo. No se emplea con mucha continuidad ya que solicitan 












1.3.2 Marco Conceptual  
 
 SMED  
Cambio rápido de molde, tiene como objetivo  la reducción sistemática del 
tiempo preparación.  
 Lote pequeño 
Se considera  a 500 unidades o menos 
 Eficacia 
Comprende el cumplimiento de los objetivo de dicha área.  
 Eficiencia 
Es utilizar adecuadamente los recurso, en síntesis hacer más con menos 
 Imperfección  
Son los errores que están presentes dentro del proceso de fabricación que 
dan como resultado un producto fallado o que no se encuentra en el rango 
calidad, por tanto, desde este punto se inicia  los reproceso dentro de una 
línea de proceso. 
 Muda 
Se refiere a los activos o recursos  y actividades que no adicionan valor al  
producto 
 Operación  
Es cualquier acto ejecutado por un trabajador, maquina o equipo, sobre la 
materia prima, dentro de la línea fabricación. 
 Tiempo estándar 
Es el tiempo solicitado  para  fabricar un producto en un puesto de trabajo 
 Matriz 
Tiene como tarea principal distribuir el plástico inyectado, que por 
consiguiente se formara en la cavidad y enfriado, para luego expulsar 
productos moldeados. 
 Producción  








1.4 Formulación del problema  
1.4.1 Problema General  
  
 ¿De qué manera la aplicación  del SMED  mejora la productividad  de la 
máquina inyectora  en Plástico A  S.A, Los Olivos, 2017? 
 
1.4.2 Problemas Específicos  
 
 ¿De qué manera la aplicación del SMED optimiza los resultados de la 
máquina inyectora en Plástico A S.A, Los Olivos, 2017? 
 
 ¿De qué manera la aplicación del SMED optimiza el uso del recurso de la 
máquina inyectora en Plástico A  A.S, Los Olivos, 2017? 
 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación teórica 
Existen una gama de teorías relacionadas a la mejora de la productividad, que esta 
direccionado al recurso y al resultado. Por lo cual, en el presente trabajo se aplicara 
el SMED para perfeccionar las actividades de preparación de la máquina inyectora, 
con el objeto de reducir el ciclo y flujo innecesarios  dentro del montaje de molde. 
La teoría más resaltante en la reducción de  tiempo de fabricaciones es propuesta 
por Shigeo Shingo. Dicho estudio demuestra que la preparación de maquina se 
puede realizar en menor tiempo, lo cual es la clave para disminuir los cuellos de 
botellas. Por tanto, el conocimiento desarrollado por Shigeo Shingo nos demuestra 
que las compañías no deben de cerrarse en el  paradigma de que la  compra de 
maquinaria tecnología moderna es la solución al problema.  
Según Cuatrecasa (2009). “Las técnicas SMED han permitido cambios muy rápidos 
de  productos (pocos minutos de tiempo para cambio que anteriormente requerían 







hacerse antes o después, y mejorando al máximo las operaciones que se 
desarrollan durante el tiempo de cambio” (p.200). 
 
1.5.2 Justificación Práctica 
 
“se releva el interés del tesista por desarrollar sus entendimiento, conseguir el 
título académico o, si siendo el suceso, por coadyuvar a la arreglo de enigmas 
preciso que influyen a los ejes empresariales, estatales o privadas” (Valderrama, 
2012, p. 141). 
La presente trabajo esta direccionado a los futuros ingenieros industriales para 
fortalecer sus conocimientos de productividad, pero cabe mencionar, que el 
cimiento para todo investigador es la búsqueda del conocimiento, mediante la 
experiencia, estudio, y análisis.  Por lo cual, el presente proyecto manifestara 
concepto teóricos, indicadores orientados a optimizar la productividad y nivel de 
actividades internas y externas, teniendo como cimiento  la filosofía SMED. 
 
1.5.3 Justificación Económica 
 
El  proyecto tiene como prueba económico, que el exceso del tiempo en la 
habilitación de la máquina, simultáneamente con el tiempo parado del trabajo, 
genera pérdidas en la fabricación de producto, es decir, a mayor tiempo  se utilice 
en la preparación de la máquina menor unidades producidas obtendremos. Por lo 
expuesto, es factible la aplicación del sistema SMED. 
Los beneficios  están alineados en aspectos, tales como, reducción del tiempo de 
preparación de la máquina, incremento de las  unidades fabricadas,  tiempo de 
trabajo del operario y flexibilidad en el desmontaje y montaje del molde de la 
máquina inyectora. Los resultados se representaran  en el tiempo de trabajo del 
operario lo cual permitirá obtener beneficios económicos, es decir, el tiempo que se 







1.6 Hipótesis  
 
1.6.1Hipótesis General  
 
● La aplicación  del SMED mejora la  productividad de la máquina inyectora, 
Plástico A  S.A, Los Olivos, 2017. 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 
● La aplicación del SMED optimiza los resultados de la máquina inyectora en 
Plástico A S.A, Los Olivos, 2017. 
 
● La aplicación de SMED optimiza el uso del recurso de la máquina inyectora 
en Plástico A S.A, Los Olivos, 2017. 
 
1.7 Objetivos  
 
1.7.1 Objetivo General   
 
● Determinar cómo la aplicación del  SMED mejora la productividad de la 
máquina inyectora en Plástico A S.A, Los Olivos, 2017. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 
● Demostrar cómo  la aplicación del SMED optimiza los resultados de la 
máquina inyectora en Plástico A  S.A, Los Olivos, 2017. 
 
● Determinar  cómo la aplicación del SEMD optimiza el uso del recursos de la 
























































2.1 Diseño de investigación 
 
“El Diseño de la tesis es Cuasi Experimental, porque manipula la variable 
independiente para conocer los efectos que produce en la variable dependiente” 
(Bernal, 2010. p. 46).  
 
El presente estudio corresponde a un diseño “Cuasi experimental”, en cuanto a la 
investigación de diseño cuasi experimental, está se orienta a la manipulación 
deliberada de una de las variables independientes, a fin de observar su efecto sobre 
una o más variables dependientes, diferenciándose de los diseños experimentales 
en que los elementos a observarse no se asignan al azar, es decir, están formados 
antes del experimento (Hernández y Baptista, 2014. p. 70). 
“Se denominan diseños cuasi experimentales, a aquellos diseños que no asignan 
al azar los sujetos que forman parte del grupo de control y experimental ni son 
emparejados, puesto que los grupos de trabajo ya están tomados; es decir ya 
existen previamente al experimento” (Carrasco, 2005, p.70). 
 
Por tanto, la investigación es experimental, está dirigida  a modificar la situación 
actual. En síntesis el investigador relaciona y controlara las variables de estudio, es 
decir, variable independiente y variable dependiente. 
 
2.2  Tipo de estudio 
El tipo de estudio de la presente investigación es aplicada, ya que  esta 
direccionado a solucionar  problemas por medio de una metodología. 
“En este tipo de investigación, el investigador desea comprobar los efectos de una 
evaluación específica. Los experimentos manipulan tratamientos o intervenciones, 
las cuales son denominadas variables independientes, para ser observados sus 
efectos sobre otras variables, llamadas variables dependientes” (Hernández y 







Según Quezada L. (2010). “Se caracteriza por que busca la aplicación o utilización  
de los conocimientos  que se adquieren. La investigación aplicada se encuentra 
estrechamente vinculada con la investigación básica, pues depende de los 
resultados obtenidos  y avances de esta última; esto queda aclarado si nos 
percatamos de que toda investigación aplicada requiere de un marco teórico”  
(p.23). 
 
2.3 Variables, operacionalización 
 
Son propiedades visualizadas que contienen cada sujeto, objeto o sociedades, y 
que, al ser cuantificadas, cambian cantidad y cualidades una en correlación a la 
ella. (Valderrama, 2010, p. 157) 
 
2.3.1 Variable independiente “SMED” 
 
“La herramienta SMED esta direccionado a minimizar contundentemente los ciclos 
de cambio de herramientas, las habilitación del aparato y cadena de fabricación, 
propiciando realizar volúmenes de menor  tamaño” (Cruelles, 2013, p.218). 
 
2.3.1 Variable dependiente “Productividad” 
 
 “[…] el fin es la producción de piezas […], por medio del uso óptimo  de los 
elemento fundamentales de la fabricación: maternales, sujeto y máquina, 
componentes sobre los cuales las operaciones del sujeto competente debe dirigir 



































“La herramienta SMED esta 
direccionado a minimizar 
contundentemente los ciclos 
de cambio de herramientas, 
las habilitación del aparato y 
cadena de fabricación, 
propiciando realizar volúmenes 




Se proceder a recortar  los 
ciclos insignificante se 
aplicara dos métodos; el 
estudio de tiempo y estudio 
de método, con lo objeto de 
determinar el tiempo 
estándar y visualizar el 
índice de actividades 
internas. 
 
       
Disponibilidad 
  
Tiempo de buen funcionamiento   
            
Tiempo de operación
Tiempo programado




Índices de Actividad interna 
Actividad .Interna

























“[…] el fin es la producción de 
piezas […], por medio del uso 
óptimo  de los elemento 
fundamentales de la 
fabricación: maternales, sujeto 
y máquina, componentes 
sobre los cuales las 
operaciones del sujeto 
competente debe dirigir sus 
vigor para incrementar el nivel 
de la productividad coetáneo” 
(García, 2005, p.9). 
 
 
La mejoría de la variable, 
es de valioso significancia  
medir y a estudiar la 
productividad, para 
observar el comportamiento 
del proceso, teniendo en 
cuenta las horas trabajadas 






Rendimiento de producción   









Desempeño del trabajador 
              
Cantidades producida
Horas hombres  utilizada
 








2.4.  Población - Muestra 
2.4.1. Población  
 
Según Valderrama S. (2002).  “[…], Población estadística,  que es el compuesto  de 
la totalidad de las medidas de la(s) variable(s) en estudio, en cada  una de las  
unidades  del universo. Es decir, es el conjunto de valores que cada variable toma 
en las unidades que conforman el universo. Por ello, se puede decir, cuando el 
universo tiene N elementos, que la población estadística es de tamaño N” (p.182). 
La población, está constituida por las órdenes de producción de los 48 días, puesto 
que corresponde a la planificación correspondiente del área de producción, desde 
el mes de agosto hasta el mes de setiembre del 2016, en el análisis inicial y,  48 
días del mes de enero y febrero del 2017 después,  para obtener las mediciones 
del proceso de proyecto de indagación en Plásticos A S.A. 
 
2.4.2. Muestra  
 
Según Hernández (2014). La muestra es un subgrupo de la población o universal 
el cual se emplea por economía de ciclos y recursos, compromete determinar la 
cantidad de muestro y de estudio y estipula demarca el universo para pluralizar los 
resultados y constituir  parámetros (p.1771) 
La muestra del presente trabajo es la misma a  de la población. Por lo cual, el 
análisis inicial es de  48 días de orden  de producción del mes de agosto y setiembre 
del 2016, posteriormente es 48 días del mes de enero y febrero del 2017, después 
de haber aplicado la mejora en Plásticos A S.A. 
Muestreo es no probabilística, para definir dicha muestra encontramos que: “En 
este tipo  de muestreo  puede haber clara influencia del investigador  pues este 
selecciona la muestra atendiendo  a razones  de comodidad  y según su criterio” 







2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.5.1  Técnicas e instrumento de recolección de datos 
Es una herramienta de medida para cualquier proceso que proporcione al 
indagador aproximarse a suceso de estudio y sacar de ellos  información. Por medio 
de cada herramienta determinada se consigue diferenciar dos composturas  
desiguales: perfil y capacidad (Quézada, p.123). 
Los recursos que se va a utilizar en la presente investigación, es: 
  Visualización   
 
Consiste en visualizar los comportamientos de las diversas tareas o sub 
tareas que se realiza  dentro del proceso de fabricación. 
 
 Compendiar  datos histórico 
 
Esta se desarrolla bajo el historial de la empresa, es decir, mediante la base 
de datos de la organización se  podrá analizar las diversas situaciones de la 
organización  con el objeto de determinar que situaciones generan una alta 




Es cualquier instrumento de medición que permita al investigador acerca  al 
fenómeno a estudiar y, extraer información. Así mismo, en función a la 
naturaleza del problema a analizar se aplicara un instrumento, tales como; 
cuestionarios, entrevista, observación, equipos de medios (video, 
computadoras, imágenes, etc.), y otros. 
 
 Hoja de trabajo de toma de tiempos 
 
Para tener un tiempo establecido en la producción, se  aplicara este formato 







 Control de horas disponible del  equipo 
 
Mediante un control de horas se expondrán cuantas horas el personal  ha 
laborado efectivamente y cuanto a horas muertas o nulas el personal ha 
desarrollado en su día laboral. 
 
 Formato de reporte – parte diaria  
 
Es donde el operario o trabajador  registra las cantidades producidas en el 
durante su turno de producción. 
 
2.5.2 Validez y confiabilidad  
“Todo instrumento de medición ha de reunir dos características; valides y 
confiabilidad. Ambas son de suma importancia en la investigación científica, porque 
los instrumentos que se van a utilizar deben ser preciso y seguros” (Valderrama, 
2002, p.205). 
La aplicación de la validación del proyecto de investigación es constituido por : 
 
 Mg. Desmod Mejia Ayala        DNI: 42219339 
 Mg. Solis Sara Florencio         DNI: 07118620 
 Mg. Agutini Paredes Liliana     DNI: 25654112 
 
2.6.  Método de análisis de datos 
 
El compendio de mediciones está delimitado por las diversas elementos procedidos 
en el proceso fabricación, en el que se utiliza; el SEIREX NET, que nos proporciona 
ver el desempeño del sujeto o del equipo, simultáneamente ver el nivel de merma, 








2.7 Desarrollo de la propuesta 
2.7.1 Situación actual  
La jefatura de producción se encuentra con un alto nivel de desperdicio en el 
proceso de preparación de la máquina inyectora. 
La recopilación de los datos está enfocada en el área de producción, tales como, el 
tiempo de preparación de la máquina inyectora, las cantidades producidas, el 
desempeño del trabajador. Los diferentes resultados que se obtenga sean bueno o 
malo representan  el grado de cómo se manejan los recursos. El conjunto de 
información recopilada, es ingresada y administrada por el  SEIREX NET, el cual, 
nos permite ver el nivel de la producción.  
 
El proceso de programación  e ingreso de información consiste en: 
Primero, se crear la orden de producción y, simultáneamente se verifica el nivel 
stock e insumo, por consiguiente, se imprime el orden de requerimiento de material 
o el orden de fabricación. 
Segundo, el ingreso de las unidades producidas, es mediante el parte diario, y la 







En la figura inferior se observa los puntos que se tienen que registrar. Los datos 
ingresados deben ser precisos, ya que, si hay un error, tendría como resultado un 
mal balance entre la jefatura de fabricación y el de almacén. 
 
La recopilación de datos antes de la aplicación del  SMED permitirá determinar 
cómo se encuentra la empresa, y posteriormente ver  el nivel de mejora con  respeto 
al tiempo de montaje de molde  y  unidades de fabricación. 
 
Rendimiento de máquina inyectora 
Se presenta el nivel de rendimiento de la máquina inyectora del mes de agosto y 
setiembre del 2016 donde se observa un nivel menor al 90% 
 
Tabla 2: Rendimiento de máquina inyectora  
Maquina inyectora Agosto 2016 Setiembre 2016 
M -1250 89% 89% 
M - 650 88% 88% 
M -480 89% 89% 
M -350 88% 88% 








Estándar de producción  
Se presenta las características de cada producto  en donde se puede ver que no 
se considera los aspectos del tipo de material ni de insumo, por consiguiente esto 
genera un efecto en la entrega de la información al personal interesado. 
 
Tabla 3: Estándar de producción  
Producto Peso Unidad Ciclo 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 1.232 kg 54 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 0.577 kg 35 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 0.024 kg 10 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 0.294 kg 30 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 0.14 kg 27 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 0.078 kg 19.35 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 0.086 kg 24 
CAJA COSECHERA II 1.62 kg 60 
BANCO PRINCESA II 0.74 kg 50 
SILLON PRINCESA COLORES 2 kg 60 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 0.6 kg 45 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 0.14 kg 28 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 0.68 kg 50 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 0.05 kg 15 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 0.037 kg 10 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 0.496 kg 40 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 0.632 kg 36 
SILLA CARAL BLANCA 1.965 kg 60 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 0.118 kg 27 
JARRA 5 LTS -TAPA 0.07 kg 17 
BACIN GRANDE 0.139 kg 25 
TINA OLA OLA II COLORES 0.53 kg 36 
JARRA 5LTS BASE 0.244 kg 30 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 0.096 kg 18 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 0.045 kg 14.4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 0.055 kg 40 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 0.648 kg 45 
TINA OVAL 50 LTS. II 1.385 kg 50 
PAPELERO QPLAST - BASE 0.544 kg 45 









Tiempo de preparación de  la máquina inyectora 
Tabla 4. Tiempo de montaje de molde  
Agosto -2016 Montaje 12 Setiembre -2016 Montaje 














































1250 12 2.21 9.11 
650 12 2.21 9.14  650 12 2.21 9.14 
650 12 2.21 9.16  650 12 2.21 9.16 
480 12 2.21 9.16  480 12 2.21 9.16 
350 12 2.21 9.18  350 12 2.21 9.18 
280 12 2.21 9.16  280 12 2.21 9.16 














































1250 12 2.21 9.16 
650 12 2.21 9.16  650 12 2.21 9.16 
650 12 2.21 9.16  650 12 2.21 9.16 
480 12 2.21 9.16  480 12 2.21 9.16 
350 12 2.21 9.13  350 12 2.21 9.13 
350 12 2.21 9.16  350 12 2.21 9.16 
280 12 2.21 9.16  280 12 2.21 9.16 














































1250 12 2.21 9.16 
1250 12 2.21 9.16  1250 12 2.21 9.16 
650 12 2.21 9.16  650 12 2.21 9.16 
480 12 2.21 9.18  480 12 2.21 9.18 
350 12 2.21 9.15  350 12 2.21 9.15 
350 12 2.21 9.16  350 12 2.21 9.16 
350 12 2.21 9.16  280 12 2.21 9.16 
280 12 2.21 9.16  280 12 2.21 9.16 
280 12 2.21 9.16  280 12 2.21 9.16 














































S 1250 12 2.21 9.23 
650 12 2.21 9.16  650 12 2.21 9.16 
480 12 2.21 9.16  480 12 2.21 9.16 
350 12 2.21 9.16  350 12 2.21 9.16 
280 12 2.21 9.16  280 12 2.21 9.16 
 
Leyenda: TP (tiempo programado), TM, (tiempo de montaje), TR (tiempo operativo 
o real). 
En el presente cuadro se presenta el tiempo de montaje de molde del mes de 
agosto y setiembre del 2016 donde se observa un tiempo de preparación alto de 







Pre Prueba: Variable Independiente 
Disponibilidad de la máquina, es la relación del tiempo real  entre el tiempo 
programado de la máquina. 
Tabla 5. Variables Independiente: Pre Prueba – Disponibilidad de máquina 
Agosto - 2016 Disponibilidad  Setiembre - 2016 Disponibilidad 
Periodo Máquina T. Real T. Pro D  Periodo Máquina T. Real T. Pro D 
Semana 1 
1250 139 144 96%  
Semana 1 
1250 138 144 96% 
650 45 48 94%  650 45 48 94% 
650 81 84 96%  650 80 84 96% 
480 141 144 98%  480 140 144 97% 
350 129 132 98%  350 128 132 97% 
280 69 72 96%  280 68 72 95% 
280 69 72 95%  280 68 72 95% 
semana 2 
1250 140 144 97%  
semana 2 
1250 139 144 97% 
650 69 72 96%  650 68 72 95% 
650 69 72 96%  650 68 72 95% 
480 127 132 97%  480 127 132 96% 
350 81 84 96%  350 80 84 96% 
350 45 48 94%  350 45 48 94% 
280 69 72 96%  280 69 72 95% 
280 69 72 96%  280 69 72 96% 
semana 3 
1250 69 72 96%  
semana 3 
1250 69 72 95% 
1250 69 72 95%  1250 69 72 95% 
650 127 132 98%  650 127 132 97% 
480 129 132 98%  480 128 132 97% 
350 33 36 92%  350 33 36 92% 
350 57 60 95%  350 57 60 94% 
350 45 48 94%  280 45 48 94% 
280 33 36 92%  280 33 36 92% 
280 57 60 95%  280 57 60 95% 
280 45 48 94%  280 45 48 94% 
semana 4 
1250 140 144 97%  
semana 4 
1250 139 144 97% 
650 129 132 97%  650 129 132 97% 
480 140 144 97%  480 139 144 97% 
350 140 144 97%  350 139 144 97% 
280 117 120 97%  280 116 120 97% 
 
La tabla 5, se observa el porcentaje de disponibilidad de la máquina durante el mes 
de agosto y setiembre del 2016. Se presenta en la semana 1 del mes de agosto un 







Pre Prueba: Variable Dependiente 
Resultado  
El resultado, es la  correspondencia entre la  fabricación real y la elaboración 
teórica, por consiguiente, un manejo adecuado de los recursos primarios refleja un 
óptimo resultado, la población y muestra del estudio está establecida por las  
órdenes de producción de 48 días antes y, 48 días después. 
Tabla 6. Variables Dependiente: Pre Prueba – Resultado de Agosto 
AGOSTO - 2016 Resultado 
Periodo Producto P. Teórica P.  Real % 
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 9600 8508 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4936 4319 87% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 30240 26786 89% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 10368 9272 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 17600 15730 89% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 13398 11808 88% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 10800 9498 88% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 8640 7690 89% 
BANCO PRINCESA II 5184 4574 88% 
SILLON PRINCESA COLORES 4320 3825 89% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 10560 9338 88% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 10801 9575 89% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3456 3023 87% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 17280 15281 88% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 25920 22971 89% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 6480 5718 88% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 7200 6375 89% 
SILLA CARAL BLANCA 7923 7001 88% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 17600 15730 89% 
JARRA 5 LTS -TAPA 7623 6545 86% 
BACIN GRANDE 8640 7586 88% 
TINA OLA OLA II COLORES 4800 4191 87% 
JARRA 5LTS BASE 4320 3707 86% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 12000 10547 88% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 12000 10493 87% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 7404 6552 88% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 10560 9438 89% 
TINA OVAL 50 LTS. II 10368 9250 89% 
PAPELERO QPLAST - BASE 11520 10265 89% 








Tabla 7. Variable Dependiente. Pre Prueba – Resultado de Setiembre  
SETIEMBRE - 2016 Resultado 
Periodo Producto P. Teórica P.  Real % 
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 9600 8508 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4936 4319 87% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 30240 26786 89% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 10368 9272 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 17600 15730 89% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 13398 11808 88% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 10800 9498 88% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 8640 7690 89% 
BANCO PRINCESA II 5184 4574 88% 
SILLON PRINCESA COLORES 4320 3825 89% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 10560 9338 88% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 10801 9575 89% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3456 3023 87% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 17280 15281 88% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 25920 22971 89% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 6480 5718 88% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 7200 6375 89% 
SILLA CARAL BLANCA 7920 7001 88% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 17600 15730 89% 
JARRA 5 LTS -TAPA 7623 6545 86% 
BACIN GRANDE 8640 7586 88% 
TINA OLA OLA II COLORES 4800 4191 87% 
JARRA 5LTS BASE 4320 3707 86% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 12000 10547 88% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 12000 10493 87% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 7404 6552 88% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 10560 9438 89% 
TINA OVAL 50 LTS. II 10368 9250 89% 
PAPELERO QPLAST - BASE 11520 10265 89% 
BAÑERA BB 10800 9633 89% 
 
El presente cuadro, presentan el grado de rendimiento del área de producción, 
durante el mes de abril,  donde se observa en la semana 3 un resultado de  86%, 
esto se debe a la parada de la máquina, tiempo de preparación del montaje de 
molde y producto fallados, lo que genera como resultado un incumplimiento con las 








Figura 1. Variable Dependiente: Pre Prueba - Resultado  de  Agosto 
 
La figura 1,  muestra el comportamiento del resultado para el mes de agosto del 
2016, en donde se observa una caída del rendimiento menor  igual al 89% en la 
fabricación de algunos productos, esto se debe al tiempo preparación de la maquina 
inyectora, y  también al  ciclo de regulación del producto.  
 
Figura 2: Variable Dependiente Pre Prueba -  Resultado de Setiembre 
La figura 2, presenta un nivel bajo en la semana 3 de 86% del mes de setiembre 
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El recurso, es la relación entra la cantidad producida y, el número de  horas 
hombres trabajadas durante un  periodo determinado. La población y la muestra 
son igual para el numerador (Resultado) y denominador (Recurso) de la 
productividad, es decir, las orden de producción  de  48 días antes, y 48 días 
después.  
Tabla 8. Variable Dependiente: Pre Prueba – Recurso de Agosto 
AGOSTO - 2016 Recurso 
Periodo Producto C. producida H -H UH %  
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 8263 139 60 86% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4319 45 96 87% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 26786 81 331 89% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 9272 141 66 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 14836 129 115 84% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 11808 69 172 88% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 8896 69 130 82% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 7585 140 54 88% 
BANCO PRINCESA II 4574 69 66 88% 
SILLON PRINCESA COLORES 3825 69 55 89% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 9338 127 73 88% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 9312 81 115 86% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3023 45 67 87% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 15281 69 221 88% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 22971 69 332 89% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 5718 69 83 88% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 6375 69 93 89% 
SILLA CARAL BLANCA 6827 127 54 86% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 15730 129 122 89% 
JARRA 5 LTS -TAPA 6545 33 198 86% 
BACIN GRANDE 7355 57 129 85% 
TINA OLA OLA II COLORES 4191 45 93 87% 
JARRA 5LTS BASE 3707 33 112 86% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 10183 57 179 85% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 10493 45 232 87% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 6552 140 47 88% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 9341 129 73 88% 
TINA OVAL 50 LTS. II 9250 140 66 89% 
PAPELER QPLAST - BASE 10265 140 73 89% 







Tabla 9. Variable Dependiente: Pre Prueba – Recurso de Setiembre 
SETIEMBRE - 2016 Recurso 
Periodo Producto C. producida H -H UH  % 
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 8263 138 60 86% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4319 45 96 87% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 26786 80 333 89% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 9272 140 66 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 14836 128 116 84% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 11808 68 172 88% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 8896 68 130 82% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 7585 139 54 88% 
BANCO PRINCESA II 4574 69 67 88% 
SILLON PRINCESA COLORES 3825 69 56 89% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 9338 127 74 88% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 9312 80 116 86% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3023 45 67 87% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 15281 69 223 88% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 22971 69 334 89% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 5718 69 83 88% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 6375 69 93 89% 
SILLA CARAL BLANCA 6827 127 54 86% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 15730 128 123 89% 
JARRA 5 LTS -TAPA 6545 33 198 86% 
BACIN GRANDE 7355 57 130 85% 
TINA OLA OLA II COLORES 4191 45 93 87% 
JARRA 5LTS BASE 3707 33 112 86% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 10183 57 179 85% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 10493 45 232 87% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 6552 139 47 88% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 9341 129 73 88% 
TINA OVAL 50 LTS. II 9250 139 66 89% 
PAPELERO QPLAST - BASE 10265 139 74 89% 
BAÑERA BB 9633 116 83 89% 
 
En el presente cuadro,  muestra el análisis del ciclo de trabajo para obtener unas 
piezas terminadas, de esta forma se determinar las unidades producida por el 
operario. En la semana 1 se manifiesta un desempeño de 82% del mes de 









Figura 3. Variable Dependiente: Pre Prueba - Recurso  de  Agosto 
 
La figura 3, se acontece el comportamiento del recurso en el mes de agosto del 
2016, en donde, la semana 1 del mes de agosto se manifiesta un nivel bajo del 
recurso de 82%, debido al bajo desempeño del trabajador. 
 
Figura 4. Variable Dependiente: Pre Prueba - Recurso  de  Setiembre 
 
En la figura 4 se acontece el comportamiento del recurso para el mes setiembre del 
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La presente variables, es medida  por medio del  resultado y el recurso, lo cual la 
multiplicación genera la productividad, así mismo, se realizará una comparación del 
Pre y Post para determinar la tendencia de crecimiento de la productividad. 
 
Tabla 10. Variable Dependiente: Pre Prueba -  Productividad de Agosto 
AGOSTO - 2016 Productividad 






BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 89% 86% 76% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 87% 87% 77% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 89% 89% 78% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 89% 89% 80% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 89% 84% 75% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 88% 88% 78% 






CAJA COSECHERA II 89% 88% 78% 
BANCO PRINCESA II 88% 88% 78% 
SILLON PRINCESA COLORES 89% 89% 78% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 88% 88% 78% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 89% 86% 76% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 87% 87% 77% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 88% 88% 78% 






TACHO 70 LTS. II - TAPA 88% 88% 78% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 89% 89% 78% 
SILLA CARAL BLANCA 88% 86% 76% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 89% 89% 80% 
JARRA 5 LTS -TAPA 86% 86% 74% 
BACIN GRANDE 88% 85% 75% 
TINA OLA OLA II COLORES 87% 87% 76% 
JARRA 5LTS BASE 86% 86% 74% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 88% 85% 75% 






TACHO 70 LTS. II - BASE 88% 88% 78% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 89% 88% 79% 
TINA OVAL 50 LTS. II 89% 89% 80% 
PAPELERO QPLAST - BASE 89% 89% 79% 
BAÑERA BB 89% 89% 80% 








Tabla  11. Variable Dependiente: Pre Prueba -  Productividad de Setiembre 
SETIEMBRE- 2016 Productividad 






BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 89% 86% 76% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 87% 87% 77% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 89% 89% 78% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 89% 89% 80% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 89% 84% 75% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 88% 88% 78% 






CAJA COSECHERA II 89% 88% 78% 
BANCO PRINCESA II 88% 88% 78% 
SILLON PRINCESA COLORES 89% 89% 78% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 88% 88% 78% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 89% 86% 76% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 87% 87% 77% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 88% 88% 78% 






TACHO 70 LTS. II - TAPA 88% 88% 78% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 89% 89% 78% 
SILLA CARAL BLANCA 88% 86% 76% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 89% 89% 80% 
JARRA 5 LTS -TAPA 86% 86% 74% 
BACIN GRANDE 88% 85% 75% 
TINA OLA OLA II COLORES 87% 87% 76% 
JARRA 5LTS BASE 86% 86% 74% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 88% 85% 75% 






TACHO 70 LTS. II - BASE 88% 88% 78% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 89% 88% 79% 
TINA OVAL 50 LTS. II 89% 89% 80% 
PAPELERO QPLAST - BASE 89% 89% 79% 
BAÑERA BB 89% 89% 80% 
  Promedio 30 77% 
  
La tabla 11, presenta los datos de productividad del periodo de setiembre del 2016, 
donde se manifiesta un nivel menor igual al 80% lo que genera una baja 
productividad para la organización. Por tanto, un incremento o reducción de la 
productividad  no sucede por sí solo, se debe a la falta  de desarrollo  de planes de 







Figura 5. Variable Dependiente: Productividad -   Agosto 
 
En la figura 5, se acontece el comportamiento de la productividad para el mes de 
agosto del 2016, en donde se manifiesta una tendencia por debajo del 90%, esto 
se debe a que los recursos no se están utilizando de manera adecuada. 
 
Figura 6. Variable Dependiente: Productividad -   Setiembre 
 
En la figura 6, se acontece el comportamiento de la productividad del mes de 
setiembre del 2016 en donde se presenta en la semana 1  un nivel bajo en la 
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2.7.2 Propuesta de mejora  
Tabla 12. Plan de Mejora de la productividad 
Plan de mejora de productividad 
Actividad  Objetivo Fecha 
Análisis de la productividad 
(situación actual) 
Identificar  la postura real en la que se localiza 
la compañía, bajo datos numéricos. 
Agosto 
Implementación del SMED 
Determinar como el SMED va a mejorar la 
productividad 
Setiembre 
Etapa preliminar Estudiar las condiciones  reales de la 
preparación de máquina 
Setiembre 
Fase 1 Determinar como la separación de actividad 
reduce el tiempo de montaje 
Noviembre 
Fase 2 Determinar  como la conversión de actividad 
externa  reduce el tiempo de montaje 
Noviembre 
Fase 3 
Determinar como la simplificación de 
actividades va simplificar el tiempo de 
montaje 
Noviembre 
Post prueba, variable 
independiente y dependiente 
Realizar los gráficos correspondientes a la 
mejora de la productividad 
Febrero 
Análisis de la  productividad 
(situación de mejora) 
Realizar la comparación del antes y el después 
para identificar la mejora 
Febrero 
 
Análisis de la productividad, manifiesta un promedio de 77%, este índice es 
generado por el alto tiempo de realizar un montaje de molde, por tanto, a mayor 
tiempo  de montaje menor será es el resultado, es decir menor cantidad de unidades 
fabricadas. Este suceso es afectado por la falta de disponibilidad de los diversos 
materiales, herramientas, la falta de señalización del molde  y la falta de 
comunicación entre el personal.  Este desperdicio afecta directamente a la 
productividad, ya que al no tener un método de trabajo o una metodología dentro 
de las operaciones no se generara  buenos resultados. Por consiguiente  el manejo 
adecuado de los recursos primarios (mano de obra, materia prima y máquina) 
permite incrementar la productividad, es por ello  que al aplicar el SMED se  busca 
reducir el tiempo de montaje, ya que provocara una mayor reducción  del proceso 
de montaje de molde, dicha aplicación se hará durante el mes de agosto, setiembre 








Presupuesto de la aplicación del SMED 
Se presentan el presupuesto para la implementación del SMED en el área de 
producción. El presente presupuesto se divide en  tres  puntos principales. 
 Recurso: se centra en el personal necesario para el proyecto de  aplicación 
del SMED. 
 Formación del personal: Se enfoca en la formación necesaria del personal 
bajo el concepto SMED. 
 Materiales: Se enfoca en los elementos ineludibles para conseguir los 
objetos de aplicación.  
Presupuesto del proyecto - Aplicación del SMED 
            
    Cantidad Unidad P. Unitario Total 
Recurso           
            
  Personal técnico 29 Hora S/. 3.33  S/.         96.57  
  Personal técnico 29 Hora S/. 3.33  S/.         96.57  
  Operario de producción  20 Hora S/. 2.83  S/.         56.60  
  Operario de producción  22 Hora S/. 2.83  S/.         62.26  
  Supervisor de producción 8 Hora S/. 6.00  S/.         48.00  
  Asistente de producción 97 Hora S/. 3.33  S/.      323.01  
        Sub - Total  S/.      683.01  
            
Formación personal         
            
  Costo de capacitación 13 Hora 38  S/.      494.00  
        Sub - Total  S/.      494.00  
            
Material           
            
  Papel bond 4 Millar S/. 9.80 S/. 39.20 
  Lapicero 10 Unidad S/. 0.50 S/. 5.00 
  Cartucho de Impresión 2 Unidad S/. 120 S/. 240.00 
  Tablero para apuntes 7 Unidad S/. 2.00 S/. 14.00 
  Pintura termoplástica 2 Galón S/. 40.00 S/. 80.00 
  Sellador de pintura 1 Galón S/. 40.00 S/. 40.00 
        Sub - Total S/. 418.20 
            








Tabla 13.  Programa de implementación de SMED 
Programa de implementación SMED 
ITM Descripción Agenda/ función Responsable 2016 
08/16 09/16  10/16 11/16 12/16 
1 
Diagnóstico de la 
empresa 
Revisar la base de datos  de producción, 
observar el nivel de cumplimiento de 
pedidos, Evaluación si cuenta con el 
método  SMED 
Asisten de 
producción 
          
2 
Reunión con el 
jefe de producción 
Presentación de la situación actual del 




          
3 
Reunión con el 
área de 
producción  
Presentación de diagnóstico de la 




          
4 
Establecimiento 
de equipo piloto 








básicos del SMED 














          
7 Definir objetivo  




          
8 
 
Etapa preliminar  
 
















Reconocimiento de actividades en la 














Separar las actividades internas y externas 
10 Fase 2 
Traslado de  actividades  Equipo 
piloto 
          
Acción correctivas  
11 Fase 3 
Reunión con equipo piloto 
Equipo 
piloto 
          Elaboración de nuevo proceso de   




montaje de molde 
El supervisor desarrolla el parámetro y las 











Se procede a ver el nivel de reducción de 
actividades interna y actividades externas 
en la preparación de la máquina inyectora 
Asisten de 
producción 




Se verifica mediante la line base –SMED, 
si se completó toda la fase del desarrollo  
de la técnica SMED en el proceso de 
montaje de molde. 
Asisten de 
producción 
          
15 
Reunión  con el 
área de gerencia 
Presentación de mejora del SMED en el 
montaje de molde y  propuesta de 
incentivos para  el personal involucrado 
en el montaje de molde 
Asisten de 
producción 













2.7.3 Ejecución  
Diagrama de  proceso de inyección   
El proceso de moldeo por inyección, consiste en calentar el material plástico 
(polipropileno, polietileno o poliestireno) a una temperatura óptima, donde el 
material procede a transformase en una pasta o  masa  plástica mediante el cilindro 
de plastificación, y por consiguiente,  se inyecta en la cavidad de  la matriz del cual 




Calibración de parámetros 
de la máquina inyectora  
Inspección de calidad de  
piezas
Materia prima
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Diagnóstico de la empresa 
En el presente punto se procedió a realizar una línea base alineado al SMED con 
el objeto de ver el nivel de desarrollo en la organización enfocado en el 
reconocimiento de actividades de la preparación de la máquina, de lo cual se obtuvo 
un resultado de 1 de 15, revisar anexo 3, lo que significa que la organización no 
cuenta con la aplicación de la técnica SMED.   
 
Programa de reunión  
En este punto se manifiesta el programa de reunión con las áreas relacionados al 
tema de mejora, así mismo, los puntos a tratar.  
Programa de reunión 
N° Descripción de actividad Responsable 
de ejecución 
Área 
Año 2016 Estado           
R/ P/EP 
E F M A M J J A S O N D 
1 
Presentación del nivel de 
rendimiento de máquina 
A. Producción Producción 
                        
R 
2 Presentación de diagnostico A. Producción Gerencia                         R 
3 
Presentación de solución al 
problema 
A. Producción Gerencia 
                        
R 
4 Definir alcance del proyecto A. Producción Gerencia                         R 
                 
 Estado de Verificación                
 R: Realizado                
 P: Pendiente                
 EP: En proceso                
 
Establecimiento de equipo piloto 
En la presente etapa se selección al personal, así mismo, se delega las funciones. 
Nombre Área Función del equipo piloto Condición 
Wilmer Rojo Producción Supervisor  Técnico 
Celso Tocas Producción Líder de equipo Técnico 
Rember Vela Producción Apoyo Operario 
Henry Dominguez Producción Apoyo Operario 









Programa de capacitación 
En este punto se programa el proceso de capacitación enfocado a la técnica SMED 
en donde se manifiesta los puntos a tratar en el mes de setiembre del 2016. 
 
Propósito  general Cambio rápido de la máquina - SMED 
Propósito  especifico Reducción de actividades  
Recurso Recurso humano: Tercero 




Año 2016 Estado           
R/ P/EP 
E F M A M J J A S O N D 
1 Conceptos del SMED J. Producción Producción                         R 
2 conceptos de producción S. Producción Producción                         R 
3 
Taller de identificación de 
actividades 
J. Producción Producción 
                        
R 
4 Taller de fase del SMED J. Producción Producción                         R 
 
Objetivo 
El objetivo del área de producción es, minorar el ciclo de preparación del aparato 
de inyección en un 40% del tiempo actual (dos horas con veintiuno  minutos). 
 
Elaboración de formatos  
El formato con las características establecidas que se aplicara para el 
reconocimiento de las actividades en la preparación del equipo, lo cual, nos 
permitirá ver el tiempo de preparación de la máquina, revisar anexo 2. 
 
 Formato de reconocimiento de actividades de la preparación de la maquina 
inyectora 










Etapa de ejecución del SMED 
Etapa preliminar  
Se definen la particularidad del estado reales de la preparación del equipo. Para la 
medición del tiempo se emplearon las cámaras de  grabación de video del área de 
producción, lo que permite  una visualización  detallada del montaje de molde.  









Es el paso más significativo, es donde se realiza el reconocimiento y diferenciación 
entre preparación interna y externa, es decir, dominar la distinción entre actividad 
interna y externa. 










Está enfocado en conversión de preparación interna en externa. Pero, comprende  
dos  análisis, tales como, reevaluación y búsqueda de convertir dichos pasos en 
externa. 








Acción correctiva  
Se procede a  eliminar o corregir  las causas que generan un mal funcionamiento 
dentro del sistema preparación. 








En el presente cuadro se presentara la reducción de tiempo mediante la aplicación 
del SMED, simultáneamente con la ejecución de las acciones correctivas, estos 
datos mostrados es en segundos. 








Figura 7. Reducción del tiempo de las actividades de la preparación del equipo 
 
La figura 7, se observa la mejora del ciclo de las actividades de la preparación de 
la máquina, donde  se puede observar en la actividad 4 y 5 una eliminación de dicho 
suceso, esto se debe a que esta ejecución lo tiene que hacer almacén y no el 
operario. Cabe mencionar que las actividades están expresadas en segundos. 
0 200 400 600 800 1000 1200
Limpiar escoria del interior de  la máquina…
Ajustar nuevos parámetro…
Verificación porcentaje de colada y rebaba…
Ajustar parámetros de la maquina inyectora…





Colocar manguera enfriamiento a molde…
Colocar manguera hidráulica a molde…
Nivelar molde…
Centrar molde con bebedero…
Colocar y ajustar anillos centradores…
Desengrapa  placa  B…
Retirar pernos…
Nivelar plantilla centradora molde con placa de…
colocar  molde dentro de la maquina inyectora…
Enganchar   molde con la grúa…
Revisar estado de molde antes de montar en la…
Abrir platina…
Va por juegos de llave stilson…
Quitar barras botadores…
Trasladar molde a máquina inyectora…
Enganchar molde con montocarga…
Poner cadena al molde…
Busca  molde a montar…
Montar  molde en montacarga para respectivo…
Retira molde de maquina con grúa…
Retira platina…
Cerrar puerta…
Desengrapa  placa  A (Cavidad)…
Colocar cadena a molde y engancha el molde a la…
Acercar grúa…
Va por juego de llave allen…
Apagar chiller…
Desconectar manguera enfriamiento de molde…
Desconectar manguera hidráulicas de molde…
Cerrar  cañería de agua…
Enfriar el molde…
Revisar estado de molde a desmontar…
Cerrar y poner seguro al molde…
Limpiar molde (cavidad)…
Retiro de unidades producidas…
Retiro de insumo de maquina…
Limpieza de tolva…
Vaciar tolva…









Actividad en paralelo  
Para la realización de las actividades de la preparación de la máquina inyectora es 
necesario otro operario del área de producción, lo cual permite ejecutar de manera 
eficiente el cambio de molde. 
Tabla 19. Actividad en paralelo del técnico y el operario del área de producción 
 
El en presente cuadro se presenta las labores realizadas por el técnico y el operario,  
con el fin de que las actividades efectuadas se procedan de manera eficiente, es 
decir, las operaciones en paralelo  nos permiten estimular dicho sucesos, ya que, 
con dos sujetos capacitadas, la actividad que lleva dieciséis  minutos  será 








Aspecto de mejora 
Señalización de molde o matriz 
Antes: se puede observar que el molde no 
cuenta con ninguna señalización 
correspondiente lo que genera una pérdida 
de tiempo cuando se desea encontrar un  
molde para su respectivo montaje a 
máquina. 
Después: se puede apreciar que los 
molde están pintados y codificados con 
sus respectivos nombres  lo que permite 
una visualización rápida del molde a 
montar. 
  
Retiro de insumo de máquina 
Antes: Se puede ver que en el puesto de 
trabajo hay una cantidad respectividades 
de unidades fabricadas que no se han sido 
trasladas al área de almacén  lo que genera 
perdida de espacio y confusión con la 
producción que se está iniciando. 
Después: Se puede ver que el puesto de 
trabajo no cuenta con ninguna unidad 
producida esto se debe a que se envió un 
correo al jefe de almacén para que se 
trasladen los productos fabricados al área 
de almacén y posteriormente se solicitó 
que ningún producto debería quedar en 









Instalación de tapa a mezcladora  de materia prima 
Antes: Se puede observar que la 
mezcladora de materia prima no  cuenta 
con ninguna tapa que proteja de las 
impurezas al material termoplástico. 
Después: Se procedió al cambio de 
mezcladora, posteriormente se instaló la 
tapa y señalización  del equipo, con el 
objeto de que el  producto no tenga ningún 




Trabajo en paralelo 
Antes: Se observa que un solo trabajador 
(técnico) procedía a realizar la actividad de 
habilitación de molde lo que genera un 
exceso de tiempo en la preparación de la 
matriz. 
Después: se procedió a utilizar dos 
trabajadores para realzar el tiempo de 
habilitación de molde, lo que permite 




Antes: Se procedía a montar con la grúa, 
posteriormente  se quitaba las cadenas y 
Después: Se observa que el trabajo está 








Reunión, determinar la fase 3 del SMED 
Se establece los últimos puntos que forman la fase 3  del proceso de montaje de la 
máquina inyectora, lo que permitirá una simplificación de actividades, 
simultáneamente un nuevo proceso de preparación del montaje de molde  en la 
máquina inyectora, generando como resultado una reducción del tiempo de montaje 





se solicitaba apoyo  del técnico de 
calibración.   
técnico le está indicando el punto de 









Esta direccionada en perfeccionar toda y cada una de las actividades interna y 
externa, es decir, se procede a un análisis  detallado  de cada actividad donde se 
constituye la preparación adecuada de hacer el evento. 
Tabla 20. Fase3 - Acortar la preparación de actividad 
N° de 
actividad 
Descripción Tiempo  
Actividades 
Internas Externas 
1 Traer montocarga 180   x 
2 Limpieza, y vaciar tolva 42   x 
3 limpieza de molde  102   x 
4 Preparación de molde para desmontado 30 x   
5 Revisar estado de molde 30 x   
6 Enfriar molde 620 x   
7 Desconectar sistemas de enfriamiento 50 x   
8 Traslado de herramientas de desmontaje 30   x 
9 Acercar grúa 100 x   
10 Habilitar molde a desmontar 101 x   
11 Desengrapar placa A (cavidad) 105 x   
12 Cerrar puerta y retirar platina 20 x   
13 Traslado de molde a desmontar 25 x   
14 Habilitación de nuevo molde a montar 175 x   
15 Traslado de molde a máquina inyectora 30   x 
16 Desconectar seguros de molde a montar 350 x   




18 Traslado de molde a montar 32 x   




20 Retirar pernos 125 x   
21 Desengrapa  placa  B 28 x   
22 Colocar y ajustar anillos centradores 103 x   
23 Centrar molde 90 x   
24 Nivelar molde 125 x   
25 Insertar manguera de enfriamiento e hidráulica 420 x   
26 Limpieza de boquilla  220 x   
27 Limpieza de interior de máquina, y prender chiller 30 x   
28 Pedido de materiales para máquina 60   x 
29 Ajustar parámetros de la máquina inyectora 20   x 
30 Verificación porcentaje de colada y rebaba 10.5   x 
31 Ajustar nuevos parámetro 30   x 







Reducción de actividades - SMED 
Figura 8.  Reducción de actividades en la preparación del equipo - SMED  
Se presenta el resultado de las diversas fases que paso el proceso de preparación 
de la máquina inyectora, en donde se presenta una reducción de la actividad interna 










% Interna % Externa 
Etapa preliminar 45 3 48 94% 6% 
Fase 1 41 7 48 85% 15% 
Fase 2 31 17 48 65% 35% 
Fase 3 22 9 31 46% 19% 
 
 
La figura 8, muestra los puntos de mejora, y la cantidad de actividades de la 
preparación de la máquina inyectora. El desarrollo del presente concepto ha 
generado una simplificación de las actividades, donde se observa, en la fase 1 una 
reducción de las actividades internas del 15%, en la fase 2 se presenta una 
simplificación mayor a la fase 1, en la última fase se realiza la perfecciona de todas 
las actividades, es decir, se realiza una simplificación completa de la preparación 
interna y externa. 
Etapa preliminar Fase 1 Fase 2 Fase 3
Externa 3 7 17 9




























Procedimiento de montaje de molde 
Para mantener un control en la preparación de la máquina inyectora en el área de 
producción se procedió a elaborar el procedimiento de preparación de montaje de 





































Evaluación del sistema SMED 
En este punto se considera el cumplimiento de la aplicación de la técnica SMED, 
por lo cual se procede a aplicar la línea base alineados bajo los cimientos de la 
técnica mencionada, revisar anexo 4, de lo cual, se generó como resultado que la 
aplicación del SMED se desarrollado completamente en el área de producción, es 









2.7.4 Resultado  
Post Prueba: Variable Independiente - SMED 
Tiempo de disposición de la máquina 
Tabla  21. Tiempo de preparación de la máquina inyectora  
ENERO -2017 Montaje 12 FEBRERO -2017 Montaje 














































1250 12 1.04 10.63 
650 12 1.04 10.67  650 12 1.04 10.67 
650 12 1.04 10.69  650 12 1.04 10.69 
480 12 1.04 10.69  480 12 1.04 10.69 
350 12 1.04 10.71  350 12 1.04 10.71 
280 12 1.04 10.69  280 12 1.04 10.69 














































1250 12 1.04 10.69 
650 12 1.04 10.69  650 12 1.04 10.69 
650 12 1.04 10.69  650 12 1.04 10.69 
480 12 1.04 10.69  480 12 1.04 10.69 
350 12 1.04 10.65  350 12 1.04 10.65 
350 12 1.04 10.69  350 12 1.04 10.69 
280 12 1.04 10.69  280 12 1.04 10.69 














































1250 12 1.04 10.69 
1250 12 1.04 10.69  1250 12 1.04 10.69 
650 12 1.04 10.69  650 12 1.04 10.69 
480 12 1.04 10.71  480 12 1.04 10.71 
350 12 1.04 10.67  350 12 1.04 10.67 
350 12 1.04 10.69  350 12 1.04 10.69 
350 12 1.04 10.69  280 12 1.04 10.69 
280 12 1.04 10.69  280 12 1.04 10.69 
280 12 1.04 10.69  280 12 1.04 10.69 














































S 1250 12 1.04 10.78 
650 12 1.04 10.69  650 12 1.04 10.69 
480 12 1.04 10.69  480 12 1.04 10.69 
350 12 1.04 10.69  350 12 1.04 10.69 
280 12 1.04 10.69  280 12 1.04 10.69 
 
La tabla 21, se observa el tiempo de reducción en la preparación de la máquina 







Disponibilidad de la máquina 
Disponibilidad de la máquina, es la relación del tiempo real  entre el tiempo 
programado de la máquina. 
 
Tabla 22. Variables Independiente: Post Prueba – Disponibilidad de máquina 
ENERO - 2017 Disponibilidad  FEBRERO - 2017 Disponibilidad 
Periodo Máquina T. Real T. Pro D  Periodo Máquina T. Real T. Pro D 
Semana 1 
1250 140 144 98%  
Semana 1 
1250 140 144 97% 
650 47 48 97%  650 46 48 97% 
650 82 84 98%  650 82 84 98% 
480 142 144 99%  480 141 144 98% 
350 130 132 99%  350 130 132 98% 
280 70 72 98%  280 70 72 97% 
280 70 72 98%  280 70 72 97% 
semana 2 
1250 142 144 98%  
semana 2 
1250 141 144 98% 
650 70 72 98%  650 70 72 97% 
650 71 72 98%  650 70 72 98% 
480 129 132 98%  480 128 132 97% 
350 82 84 98%  350 82 84 97% 
350 47 48 97%  350 46 48 97% 
280 71 72 98%  280 70 72 98% 
280 71 72 98%  280 70 72 98% 
semana 2 
1250 70 72 98%  
semana 2 
1250 70 72 97% 
1250 70 72 98%  1250 70 72 98% 
650 129 132 98%  650 128 132 97% 
480 130 132 99%  480 130 132 98% 
350 35 36 96%  350 35 36 96% 
350 58 60 97%  350 58 60 97% 
350 47 48 97%  280 46 48 97% 
280 35 36 96%  280 35 36 96% 
280 59 60 98%  280 59 60 98% 
280 47 48 97%  280 47 48 97% 
semana 4 
1250 142 144 99%  
semana 4 
1250 141 144 98% 
650 130 132 99%  650 130 132 99% 
480 142 144 99%  480 141 144 98% 
350 142 144 98%  350 141 144 98% 









Post Prueba: Variable Dependiente 
Resultado 
El resultado, se está midiendo en la empresa mediante la producción real entre la 
producción teórica, la población y muestra del estudio está establecida es 48 días  
de orden de producción antes y 48 días de orden de producción después. 
Tabla 23. Variable  Dependiente: Post Prueba – Resultado Enero 
ENERO - 2017 Resultado 
Periodo Producto P. Teórica P. Real % 
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 9600 8980 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4936 4570 93% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 30240 28162 93% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 10368 9780 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 17600 16556 94% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 13398 12414 93% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 10800 9996 93% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 8640 8148 94% 
BANCO PRINCESA II 5184 4815 93% 
SILLON PRINCESA COLORES 4320 4033 93% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 10560 9814 93% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 10801 10058 93% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3456 3188 92% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 17280 16083 93% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 25920 24200 93% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 6480 6037 93% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 7200 6705 93% 
SILLA CARAL BLANCA 7920 7375 93% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 17600 16556 94% 
JARRA 5 LTS -TAPA 7623 6888 90% 
BACIN GRANDE 8640 7980 92% 
TINA OLA OLA II COLORES 4800 4406 92% 
JARRA 5LTS BASE 4320 3906 90% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 12000 11108 93% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 12000 11044 92% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 7404 6907 93% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 10560 9914 94% 
TINA OVAL 50 LTS. II 10368 9758 94% 
PAPELERO QPLAST - BASE 11520 10787 94% 








Tabla 24. Variable  Dependiente: Post Prueba – Resultado Febrero 
FEBRERO - 2017 Resultado 
Periodo Producto P. Teórica P. Real % 
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 9600 8980 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4936 4570 93% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 30240 28162 93% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 10368 9780 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 17600 16556 94% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 13398 12414 93% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 10800 9996 93% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 8640 8148 94% 
BANCO PRINCESA II 5184 4815 93% 
SILLON PRINCESA COLORES 4320 4033 93% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 10560 9814 93% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 10801 10058 93% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3456 3188 92% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 17280 16083 93% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 25920 24200 93% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 6480 6037 93% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 7200 6705 93% 
SILLA CARAL BLANCA 7920 7375 93% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 17600 16556 94% 
JARRA 5 LTS -TAPA 7623 6888 90% 
BACIN GRANDE 8640 7980 92% 
TINA OLA OLA II COLORES 4800 4406 92% 
JARRA 5LTS BASE 4320 3906 90% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 12000 11108 93% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 12000 11044 92% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 7404 6907 93% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 10560 9914 94% 
TINA OVAL 50 LTS. II 10368 9758 94% 
PAPELERO QPLAST - BASE 11520 10787 94% 
BAÑERA BB 10800 10143 94% 
 
La tabla 24, manifiesta un resultado óptimo en un rango de 92% a 94%, en el mes 
de febrero del 2017, es decir, se tiene un resultado mayor a 90% lo que permite  









Figura 9. Variable  Dependiente: Post Prueba – Resultado de Enero 
 
La figura 9, se presenta el comportamiento del resultado  para el mes de enero del 
2017, donde el resultado es mayor a 90%, es decir que se está cumpliendo con el 
objetico del área de producción (producción mayor al 90%). 
 
Figura 10. Variable  Dependiente: Post Prueba – Resultado de Febrero 
 
La figura 10, manifiesta una tendencia constante en la semana 4 del mes de febrero 
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4








El recurso en la  organización se mide mediante la cantidad producida sobre las 
horas hombres empleadas. De igual manera que en el resultado el recurso tiene 
una población de 48 días de orden de producción antes y 48 días orden de 
producción  después. 
Tabla 25. Variable  Dependiente: Post Prueba – Recurso Enero  
ENERO - 2017 Recurso 
Periodo Producto C. producida H -H UH %  
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 8980 140 64 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4570 47 98 93% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 28162 82 342 93% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 9780 142 69 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 16556 130 127 94% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 12414 70 176 93% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 9996 70 142 93% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 8148 142 58 94% 
BANCO PRINCESA II 4815 70 68 93% 
SILLON PRINCESA COLORES 4033 71 57 93% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 9814 129 76 93% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 10058 82 122 93% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3188 47 68 92% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 16083 71 228 93% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 24200 71 342 93% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 6037 70 86 93% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 6705 70 95 93% 
SILLA CARAL BLANCA 7375 129 57 93% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 16556 130 127 94% 
JARRA 5 LTS -TAPA 6888 35 199 90% 
BACIN GRANDE 7980 58 136 92% 
TINA OLA OLA II COLORES 4406 47 94 92% 
JARRA 5LTS BASE 3906 35 113 90% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 11108 59 190 93% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 11044 47 237 92% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 6907 142 49 93% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 9914 130 76 94% 
TINA OVAL 50 LTS. II 9758 142 69 94% 
PAPELERO QPLAST - BASE 10787 142 76 94% 








Tabla 26. Variable  Dependiente: Post Prueba – Recurso Febrero 
FEBRERO - 2017 Recurso 
Periodo Producto C. producida H -H UH %  
Semana 1 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 8980 140 64 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 4570 46 98 93% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 28162 82 343 93% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 9780 141 69 94% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 16556 130 127 94% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 12414 70 177 93% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 9996 70 143 93% 
semana 2 
CAJA COSECHERA II 8148 141 58 94% 
BANCO PRINCESA II 4815 70 69 93% 
SILLON PRINCESA COLORES 4033 70 57 93% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 9814 128 77 93% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 10058 82 123 93% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 3188 46 69 92% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 16083 70 229 93% 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 24200 70 344 93% 
semana 3 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 6037 70 86 93% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 6705 70 95 93% 
SILLA CARAL BLANCA 7375 128 57 93% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 16556 130 128 94% 
JARRA 5 LTS -TAPA 6888 35 199 90% 
BACIN GRANDE 7980 58 137 92% 
TINA OLA OLA II COLORES 4406 46 95 92% 
JARRA 5LTS BASE 3906 35 113 90% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 11108 59 190 93% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 11044 47 237 92% 
semana 4 
TACHO 70 LTS. II - BASE 6907 141 49 93% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 9914 130 76 94% 
TINA OVAL 50 LTS. II 9758 141 69 94% 
PAPELERO QPLAST - BASE 10787 141 77 94% 
BAÑERA BB 10143 118 86 94% 
 
El cuadro 26 manifiesta el tiempo trabajado, simultáneamente la unidades 
producidas por el operario. El desempeño del trabajador se encuentra en un rango 









Figura 11. Variable  Dependiente: Post Prueba – Recurso de Enero 
 
La figura 11  se presenta el comportamiento del resultado para el mes de enero del 
2017, donde el resultado en la semana 1 y semana 3 tienen un nivel del 94%. 
 
Figura 12. Variable  Dependiente: Post Prueba – Recurso de Febrero 
 
En la figura 12 observamos una tendencia del 93%  entre la semana 2  y 3 del mes 
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La productividad, está determinada por la  multiplicación del resultado por el 
recurso. Se presentan los datos del Post Prueba de la productividad. 
Tabla  27. Variable Dependiente: Post Prueba -  Productividad de Enero 
ENERO -2017 Productividad 






BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 94% 94% 87% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 93% 93% 86% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 93% 93% 87% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 94% 94% 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 94% 94% 88% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 93% 93% 86% 






CAJA COSECHERA II 94% 94% 89% 
BANCO PRINCESA II 93% 93% 86% 
SILLON PRINCESA COLORES 93% 93% 87% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 93% 93% 86% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 93% 93% 87% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 92% 92% 85% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 93% 93% 87% 






TACHO 70 LTS. II - TAPA 93% 93% 87% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 93% 93% 87% 
SILLA CARAL BLANCA 93% 93% 87% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 94% 94% 88% 
JARRA 5 LTS -TAPA 90% 90% 82% 
BACIN GRANDE 92% 92% 85% 
TINA OLA OLA II COLORES 92% 92% 84% 
JARRA 5LTS BASE 90% 90% 82% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 93% 93% 86% 






TACHO 70 LTS. II - BASE 93% 93% 87% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 94% 94% 88% 
TINA OVAL 50 LTS. II 94% 94% 89% 
PAPELERO QPLAST - BASE 94% 94% 88% 
BAÑERA BB 94% 94% 88% 










Tabla  28. Variable Dependiente: Post Prueba -  Productividad de Febrero 
FERERO - 2017 Productividad 






BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 94% 94% 87% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 93% 93% 86% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 93% 93% 87% 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 94% 94% 89% 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 94% 94% 88% 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - BASE 93% 93% 86% 






CAJA COSECHERA II 94% 94% 89% 
BANCO PRINCESA II 93% 93% 86% 
SILLON PRINCESA COLORES 93% 93% 87% 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 93% 93% 86% 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 93% 93% 87% 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 92% 92% 85% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 93% 93% 87% 






TACHO 70 LTS. II - TAPA 93% 93% 87% 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 93% 93% 87% 
SILLA CARAL BLANCA 93% 93% 87% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 94% 94% 88% 
JARRA 5 LTS -TAPA 90% 90% 82% 
BACIN GRANDE 92% 92% 85% 
TINA OLA OLA II COLORES 92% 92% 84% 
JARRA 5LTS BASE 90% 90% 82% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 93% 93% 86% 






TACHO 70 LTS. II - BASE 93% 93% 87% 
CESTO VENECIA CHICO - BASE 94% 94% 88% 
TINA OVAL 50 LTS. II 94% 94% 89% 
PAPELERO QPLAST - BASE 94% 94% 88% 
BAÑERA BB 94% 94% 88% 
   30 86% 
 
La tabla 28,  se pude observar una similitud entre el resultado y el recurso en  mes 
de febrero del 2017. Se muestra en el mes de febrero del 2017 una  productividad 
promedio del 86%, lo quiere decir que se está utilizando de manera  óptima los 








Figura 13. Variable Dependiente: Post Prueba -  Productividad de Enero 
 
En la figura 13, podemos apreciar que el resultado y el recurso del mes de enero 
del 2017 se mantienen de manera constante en un nivel mayor al 90%. 
  
Figura 14. Variable Dependiente: Post Prueba -  Productividad de Febrero 
 
La figura 14, se observa el comportamiento de la productividad  en la semana 1 en 
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2.7.5  Análisis económico 
Mediante la aplicación del SMED se obtuvo los siguientes beneficios que están 
vinculados a la mano de obra del área de producción. Se procede a presentar los 
beneficios después de aplicación del SMED y así mismo los costó de 
implementación de la herramienta mencionada. 
Figura 15. Análisis económico 

















Beneficio  382.4 382 441 440 441 441 441  S/. 2,969  
Costo                S/. 1,595  
Capacitación 494               
Material 418               
Mano de obra 683               
Utilidad                S/. 1,373  
 
 
2.8. Aspectos éticos 
 
Para el adelanto del trabajo de indagación, se recaba las mediciones de reporte de 
Plásticos A S.A. Este testimonio numérico ocasiona percepción y un juicio ante el 
proyecto, simultáneamente nociones de posteriores proposiciones de mejorías, 
este reporte es validado cada quincena por el gerente de producción.  
2016 2017












































3.1 Análisis descriptivo 
Rendimiento de máquina inyectora 








M -1250 89% 93% 
M - 650 88% 93% 
M -480 89% 94% 
M -350 88% 93% 
M -280 88% 93% 
 
 
La figura 16, presenta el comportamiento del mes agosto del 2016 antes el mes de 
enero del 2017 donde se manifiesta un nivel de crecimiento mayor al 90%. 
 








M -1250 89% 93% 
M - 650 88% 93% 
M -480 89% 94% 
M -350 88% 93% 




La figura 17, se puede observar un crecimiento del 5% en el mes de febrero del 
2017 ante el mes de setiembre 2016, esto se debe a la aplicación del SMED y las 












Agosto.2016 89% 88% 89% 88% 88%








Rendimiento de máquina                     











Setiembre.2016 89% 88% 89% 88% 88%








Rendimiento de máquina                             







Variable dependiente: Productividad  
Resultado  
Tabla 29. Comparación de resultado 






















BATEA 40 LT II NUEVO 
MOLDE 
89% 94% 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - BASE 
87% 93% 
 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - BASE 
87% 93% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT 
COLOR - TAPA 
89% 93% 
 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  
LT COLOR - TAPA 
89% 93% 




BALDE 2 GL 
TRANSPARENTE - BASE 
89% 94% 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - TAPA 
89% 94% 
 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - TAPA 
89% 94% 
JARRA REDONDA 1.5 LT 
TRANSPARENTE - BASE 
88% 93% 
 
JARRA REDONDA 1.5 LT 
TRANSPARENTE - BASE 
88% 93% 












CAJA COSECHERA II 89% 94% 
BANCO PRINCESA II 88% 93%  BANCO PRINCESA II 88% 93% 
SILLON PRINCESA COLORES 89% 93%  SILLON PRINCESA COLORES 89% 93% 




BALDE 19 KGS - BASE 
BLANCO 
88% 93% 




BALDE 19 KG - TAPA 
BLANCA 
89% 93% 




SILLON DIDACTICO SIN 
ACCESORIOS 
87% 92% 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 
88% 93% 
 
JARRA 2.5 LTS COLOR - 
TAPA 
88% 93% 
TAPER 1 KG NUEVO 
TRANSPARENTE - BASE 
89% 93% 
 
TAPER 1 KG NUEVO 













TACHO 70 LTS. II - TAPA 88% 93% 




TINA BARQUITA GRANDE 
NUEVA-BASE 
89% 93% 
SILLA CARAL BLANCA 88% 93%  SILLA CARAL BLANCA 88% 93% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 89% 94%  JARRA 2.5 LTS  – BASE 89% 94% 
JARRA 5 LTS -TAPA 86% 90%  JARRA 5 LTS -TAPA 86% 90% 
BACIN GRANDE 88% 92%  BACIN GRANDE 88% 92% 
TINA OLA OLA II COLORES 87% 92%  TINA OLA OLA II COLORES 87% 92% 
JARRA 5LTS BASE 86% 90%  JARRA 5LTS BASE 86% 90% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG 
TRANSP. - BASE 
88% 93% 
 
TAPER RECTANGULAR 3 KG 
TRANSP. - BASE 
88% 93% 
TAPER RECTANGULAR 3 KG 
COLOR - TAPA 
87% 92% 
 
TAPER RECTANGULAR 3 KG 













TACHO 70 LTS. II - BASE 88% 93% 




CESTO VENECIA CHICO - 
BASE 
89% 94% 
TINA OVAL 50 LTS. II 89% 94%  TINA OVAL 50 LTS. II 89% 94% 
PAPELERO QPLAST - BASE 89% 94%  PAPELERO QPLAST - BASE 89% 94% 








Figura 18. Resultados Antes 2016 – Después 2017 
 
La figura 18,  se observa un crecimiento del resultado ante el mes de agosto del  
2016, es decir, se  tiene un comportamiento mayor al 91% en el mes de enero del  
2017. 
  
Figura 19. Resultado Antes 2016 – Después 2017 
 
La figura 19, se presenta  una tendencia constante de crecimiento en la semana 3 
del mes de febrero del 2017, en comparación del mes de setiembre del 2016 que 











































































































































































































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4





























































































































































































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4









Tabla 30. Comparación de recurso 






















BATEA 40 LT II NUEVO 
MOLDE 
86% 94% 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - BASE 
87% 93% 
 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - BASE 
87% 93% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  
LT COLOR - TAPA 
89% 93% 
 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  
LT COLOR - TAPA 
89% 93% 
BALDE 2 GL 
TRANSPARENTE - BASE 
89% 94% 
 
BALDE 2 GL 
TRANSPARENTE - BASE 
89% 94% 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - TAPA 
84% 94% 
 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - TAPA 
84% 94% 
JARRA REDONDA 1.5 LT 
TRANSPARENTE - BASE 
88% 93% 
 
JARRA REDONDA 1.5 LT 
TRANSPARENTE - BASE 
88% 93% 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 82% 93% 
 














CAJA COSECHERA II 88% 94% 












BALDE 19 KGS - BASE 
BLANCO 
88% 93% 




BALDE 19 KG - TAPA 
BLANCA 
86% 93% 




SILLON DIDACTICO SIN 
ACCESORIOS 
87% 92% 




JARRA 2.5 LTS COLOR - 
TAPA 
88% 93% 
TAPER 1 KG NUEVO 
TRANSPARENTE - BASE 
89% 93% 
 
TAPER 1 KG NUEVO 













TACHO 70 LTS. II - TAPA 88% 93% 




TINA BARQUITA GRANDE 
NUEVA-BASE 
89% 93% 
SILLA CARAL BLANCA 86% 93%  SILLA CARAL BLANCA 86% 93% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 89% 94%  JARRA 2.5 LTS  – BASE 89% 94% 
JARRA 5 LTS -TAPA 86% 90%  JARRA 5 LTS -TAPA 86% 90% 
BACIN GRANDE 85% 92%  BACIN GRANDE 85% 92% 
TINA OLA OLA II COLORES 87% 92% 
 
TINA OLA OLA II 
COLORES 
87% 92% 
JARRA 5LTS BASE 86% 90%  JARRA 5LTS BASE 86% 90% 
TAPER RECTANGULAR 3 
KG TRANSP. - BASE 
85% 93% 
 
TAPER RECTANGULAR 3 
KG TRANSP. - BASE 
85% 93% 
TAPER RECTANGULAR 3 
KG COLOR - TAPA 
87% 92% 
 
TAPER RECTANGULAR 3 













TACHO 70 LTS. II - BASE 88% 93% 




CESTO VENECIA CHICO - 
BASE 
88% 94% 
TINA OVAL 50 LTS. II 89% 94%  TINA OVAL 50 LTS. II 89% 94% 
PAPELERO QPLAST - BASE 
89% 94% 
 
PAPELERO QPLAST - 
BASE 
89% 94% 







Figura 20. Recurso Antes 2016 – Después 2017 
 
La figura 20, se manifiesta en la semana 4  de enero del  2017 un crecimiento 
constante ante el mes de agosto del 2016. 
 
Figura 21. Recurso Antes 2016 – Después 2017 
 
La figura 21,  el recurso tiene una tendencia positiva ya que se encuentra en un 















































































































































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4



































































































































































































































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4









Tabla 31. Comparación de productividad  






















BATEA 40 LT II NUEVO 
MOLDE 
76% 87% 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - BASE 
77% 86% 
 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - BASE 
77% 86% 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  
LT COLOR - TAPA 
78% 87% 
 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  
LT COLOR - TAPA 
78% 87% 
BALDE 2 GL 
TRANSPARENTE - BASE 
80% 89% 
 
BALDE 2 GL 
TRANSPARENTE - BASE 
80% 89% 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - TAPA 
75% 88% 
 
BALDE 16 LITROS PARA 
MANJAR - TAPA 
75% 88% 
JARRA REDONDA 1.5 LT 
TRANSPARENTE - BASE 
78% 86% 
 
JARRA REDONDA 1.5 LT 
TRANSPARENTE - BASE 
78% 86% 


















CAJA COSECHERA II 78% 89% 












BALDE 19 KGS - BASE 
BLANCO 
78% 86% 




BALDE 19 KG - TAPA 
BLANCA 
76% 87% 




SILLON DIDACTICO SIN 
ACCESORIOS 
77% 85% 




JARRA 2.5 LTS COLOR - 
TAPA 
78% 87% 
TAPER 1 KG NUEVO 
TRANSPARENTE - BASE 
79% 87% 
 
TAPER 1 KG NUEVO 













TACHO 70 LTS. II - TAPA 78% 87% 




TINA BARQUITA GRANDE 
NUEVA-BASE 
78% 87% 
SILLA CARAL BLANCA 76% 87%  SILLA CARAL BLANCA 76% 87% 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 80% 88%  JARRA 2.5 LTS  – BASE 80% 88% 
JARRA 5 LTS -TAPA 74% 82%  JARRA 5 LTS -TAPA 74% 82% 
BACIN GRANDE 75% 85%  BACIN GRANDE 75% 85% 




TINA OLA OLA II 
COLORES 
76% 84% 
JARRA 5LTS BASE 74% 82%  JARRA 5LTS BASE 74% 82% 
TAPER RECTANGULAR 3 
KG TRANSP. - BASE 
75% 86% 
 
TAPER RECTANGULAR 3 
KG TRANSP. - BASE 
75% 86% 
TAPER RECTANGULAR 3 
KG COLOR - TAPA 
76% 85% 
 
TAPER RECTANGULAR 3 













TACHO 70 LTS. II - BASE 78% 87% 




CESTO VENECIA CHICO - 
BASE 
79% 88% 
TINA OVAL 50 LTS. II 80% 89%  TINA OVAL 50 LTS. II 80% 89% 




PAPELERO QPLAST - 
BASE 
79% 88% 







Figura 22. Productividad Antes 2016 – Después 2017 
 
Figura 22, se muestra un crecimiento de la productividad  del mes de enero del 
2017 en comparación al mes de agosto del 2016, donde se observa un nivel bajo 
de la productividad. 
Figura 23. Productividad Antes 2016 – Después 2017 
 
 
Figura 23, se demuestra  un incremento en la productividad de los diversos 
productos en el mes de febrero del 2017 en comparación al mes de setiembre del 






























































































































































































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4































































































































































































































































































Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4








Figura 24. Crecimiento de la productividad – Antes – Después 
Productividad Promedio 
Agosto 2016  Setiembre 2016 Enero 2017  Febrero 2017  
77% 77% 86% 86% 




La productividad está en crecimiento, donde tiene una mejora resaltante de agosto 
del 2016 a enero del 2017 con una variación del 11%, simultáneamente el periodo 
de setiembre del 2016 con respecto a febrero del 2017 se manifiesta  una diferencia 
del 9%, esta diferencia, es debido al manejo adecuado del recurso primario (mano 
de obra, máquina y material) y así mismo,  a la aplicación del  SMED dentro de la 
empresa, es decir, la aplicación de esta herramienta género como resultado  una 
influencia en la fabricación de productos, conjuntamente con los elementos que 
forma la línea de producción (máquina y trabajador), la estrategia esencial para 
cumplir con un incremento en las unidades de producción es no tener una máquina 
parada por mucho tiempo, ya que , si la máquina esta parada el operario estará en 
la misma situación, simultáneamente tener todos los útiles a la mano o 
disponibilidad del trabajador, estos factores son los ejes o cimientos para tener un 
























3.2 Análisis inferencial 
Variable Dependiente: Productividad 
𝐇𝐚: La aplicación del SMED mejora la productividad de la máquina inyectora 
en Plásticos A S.A, Los olivos, 2017. 
Con el objeto de potestad de demostrar la hipótesis general, es primordial disponer  
si los datos pertenecientes a la serie  de la productividad antes  y después  tiene un 
comportamiento  paramétrico, para el presente análisis   se aplicara una muestra  
grande, por lo tanto, se procede a utilizar el  Kolmogorov Smirnov.  
Norma de decisión:  
 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos  tiene un comportamiento no paramétrico.  
Si ρvalor > 0.05, los datos tiene un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla 32. Prueba de normalidad de productividad con Kolmogorov -  Smimov 
Pruebas de normalidad 
 
 Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
Productividad Antes ,164 60 ,000 
Productividad Después ,129 60 ,014 
 
Tabla 32, se manifiesta la significancia de la productividad antes y después. 
Antes: El resultado de la significancia es 0.000, por tanto no paramétrica 
Después: El resultado de la significancia es 0.014, por lo cual es no paramétrica.     
 
Por consiguiente se procede a contrastar la hipótesis general mediante la aplicación 









Comprobación de medias  
HO: La aplicación del SMED  no mejora la productividad de la máquina inyectora 
en Plásticos A S.A.  
Ha: La aplicación del SMED mejora la productividad de la máquina inyectora en 
Plásticos A S.A.  
Norma de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 33. Comparación de medias de productividad antes y después con              
Wilcoxon 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
Productividad Antes 60 ,7722 ,01971 ,72 ,80 
Productividad Después 60 ,8650 ,01785 ,82 ,89 
 
En la  tabla 33, se puede verificar que la media de la productividad antes (0.7722) 
es menor que la productividad después, (0.8650), por consiguiente no se cumple 
con Ho: µPa ≥ µPd, por tanto se rechaza la hipótesis nula y acepta la hipótesis 
alternativa. 
Tabla 34. Estadística de contraste de productividad 
Estadísticos de contrastea 






a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 








Norma de decisión: 
ρᵥ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
ρᵥ> 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
La tabla 34, el juicio del resultado  obtenido de la significancia es de 0.000,  en tanto 
es menor a 0.05, se procede a impugnar  la hipótesis nula a favor de la hipótesis 
alternativa. 
 
Dimensión 1: Resultado 
𝐇𝐚: La aplicación del SMED  optimiza los resultados de la máquina inyectora 
en Plásticos A S.A, Los olivos, 2017. 
Para poder hacer la contratación de la primera hipótesis específica, se procede a 
determinar el comportamiento de las serie del resultado antes y después, para el 
presente proceso de análisis se aplicara una muestra grande, por lo tanto, se 
procede a utilizar el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov.  
Norma de decisión:  
 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos  tiene un comportamiento no paramétrico.  
Si ρvalor > 0.05, los datos tiene un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla 35. Prueba de normalidad resultado 
Prueba de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
Resultado Antes ,142 60 ,004 
Resultado Después ,131 60 ,012 
 
La tabla 35, se puede ver la significancia del resultado antes y después. 
Antes: El resultado de la significancia es 0.004, por tanto no paramétrica 







Por consiguiente se procede a contrastar la hipótesis específica mediante la 
aplicación del estadígrafo Wilcoxon. 
 
Comprobación de medias 
HO: La aplicación del SMED  no optimiza los resultados de la máquina inyectora en 
Plásticos A S.A.  
Ha: La aplicación del SMED  optimiza los resultados de la máquina inyectora en 
Plásticos A S.A.  
 
Norma de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 36. Comparación de medias de resultados antes y después con  wilcoxon  
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
Resultado Antes 60 ,8830 ,00900 ,86 ,89 
Resultado Después 60 ,9300 ,00965 ,90 ,94 
 
 
De la tabla 36, se puede verificar que la media del resultado después 0.9300, es 
mayor que la media del resultado antes 0.8830, por lo cual no se cumple con      Ho: 











Tabla 37. Estadística de contraste de resultados 
Estadísticos de contrastea 





a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
Norma de decisión: 
ρᵥ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
                                   ρᵥ> 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
La tabla 37, se puede apreciar el resultado de la significancia tiene un valor de 
0.000,  lo cual es menor a 0.05, por lo cual se niega la hipótesis nula y se procede 
a aceptar la hipótesis alternativa. 
 
 
Dimensión 2: Recurso 
𝐇𝐚: La aplicación del SMED  optimiza el uso del recurso de la máquina 
inyectora en Plásticos A S.A, Los olivos, 2017. 
Con el objeto de poder respaldar la hipótesis específica, se procede a determinar 
el comportamiento de las serie del resultado antes y después, para el presente 
proceso de análisis se aplicara una muestra grande, por lo tanto, se procede a 
utilizar el  Kolmogorov Smirnov.  
Norma de decisión:  
 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos  tiene un comportamiento no paramétrico.  









Tabla 38. Prueba de normalidad de recurso 
Prueba de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova 
Estadístico gl Sig. 
Recurso Antes ,194 60 ,000 
Recurso Después ,131 60 ,012 
 
La tabla 38, se puede ver la significancia del resultado antes y después. 
Antes: El resultado de la significancia es 0.000, por tanto es no paramétrica 
Después: El resultado de la significancia es 0.012, por lo cual es no paramétrica.     
Por consiguiente se procede a contrastar la hipótesis específica mediante la 
aplicación del estadígrafo Wilcoxon. 
 
Comprobación de medias 
HO: La aplicación del SMED  no optimiza los recursos de la máquina inyectora en 
Plásticos A S.A.  
Ha: La aplicación del SMED  optimiza los recursos de la máquina inyectora en 
Plásticos A S.A.  
Norma de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 39. Comparación de medias de recurso antes y después con  wilcoxon  
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
Recurso Antes 60 ,8744 ,01703 ,82 ,89 








En los datos estadísticos de la tabal 39,  se puede comprobar  que el  recurso antes 
(0.8744) es menor que el recurso después (0.9300), se procede a impugnar a la  
hipótesis nula y se aprueba la hipótesis alternativa. 
 
Tabla 40. Estadística de contraste de recurso   
Estadísticos de contrastea 
 Recurso Después - Recurso 
Antes 
Z -6,737b 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
Norma de decisión: 
ρᵥ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
ρᵥ> 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
La tabla 40, se puede observar el resultado de la significancia tiene un valor de 





















































Se procederá a discutir los principales hallazgos y resultados obtenidos de la 
recolección de datos del proyecto de investigación. 
 
De los hallazgos encontrados y al análisis de los resultados la presente 
investigación demuestra la compatibilidad de los resultados con los encontrados 
por Falconi Alarcón, Andrés (2014) en su proyecto para obtener el grado de 
Magister en sistema de producción y productividad. Implementación de OEE y 
SMED como herramientas de lean manufacturing en una empresa del sector 
plástico. Manifiesta que la implementación del OEE y SMED permite tener un 
control sobre los factores que afectan el tiempo de cambio de molde, lo cual permite 
saber que actividades afectan el tiempo de  montaje, simultáneamente determinar 
qué actividad se proceden a eliminar o reducir su ciclo de trabajo, por tanto, esto 
permite tener una manejo optimo del recurso, lo que  permitió a la empresa  una 
mejora del 52% en el tiempo de montaje, es decir, se incrementó  la producción por 
producto en 5% y, una productividad promedio del 10% . De acuerdo con los 
resultados obtenidos  con el desarrollo del SMED  en Plásticos A S.A, mediantes 
las fases de;  acciones correctivas, trabajo en paralelo y estándar de producción se 
obtuvo una reducción del tiempo de 1:17 (una hora con diecisiete minutos). De 
acuerdo a las cifras adquiridas en la figura 24, el incremento de la productividad 
promedio es del 9%. 
 
Así mismo, en base a las cifras adquiridas en el resultado originado en la tabla 23. 
Se observa la mejora del resultado en la programación de las órdenes de 
producción. Estos resultados son coherentes con Cortez Ramirez, Alejandro (2011) 
en su proyecto Metodología  de la aplicación de “SMED” (SINGLE MINUTE 
EXCHANGE OF DIED) en la industria metalmecánica. Trabajo presentado para 
obtener el grado de ingeniero mecánico, determina que en su trabajo se realizó un 
análisis de los problemas existente de la organización, y se procedió a realizar una 
estándar de actividades, disponibilidad de herramientas necesarias para el montaje 
del troquel, acciones correctivas y ajuste  de los periféricos. Aplicando el SMED se 







minutos, es decir, dentro del proceso de montaje se obtuvo una mejora del 95%, 
esto favorece a la fabricación, ya que el tiempo que está vinculado con la 
producción, es decir a mayor tiempo disponible mayor unidades producidas, lo que 
permite cumplir con la planificación de las orden de fabricación en un 94%. 
  
Igualmente, en base a los resultados adquiridos en el recurso originado en la tabla  
8 (antes), es de 8,623  y tabla 25 (después), es de 8,980 se observa una mejora en 
el recurso de 357 del producto batea 40 LT II nuevo molde. Estos resultados son 
coherentes con López  Minor, Oscar (2014) en su trabajo presentado para obtener 
el grado de Ingeniero Industrial.  Aplicación de la metodología SMED en line a de 
empaque de fármacos, se determinó que su investigación  está enfocada a las 
actividades del  operador de la línea de empaque donde se manifiesta un  
desempeño del trabajador por debajo del estándar, al  realizar la aplicación del 
SMED se generó como resultado una mejora en el desempeño del trabajador, antes 
6,517  y después 6,169 en la línea de empaquetado, por tanto se puede apreciar 
un incremento de 348 unidades, corroborándose que el SMED mejora los 















































Del presente proyecto de investigación se concluye los siguientes puntos que se 
han logrado determinar a lo largo de la tesis, los cuales vienen hacer. 
 
 Se concluye que la aplicación del SMED mejora la productividad de la 
máquina inyectora en Plásticos A S.A, ya que antes  de la mejora se 
manifiesta que el promedio de productividad era de 77% y el después de la 
aplicación es de 86% del 2017, es decir se  en un incremento del 11%. 
 
 Se analizó como  la aplicación del SMED influyo en el resultado de la 
máquina inyectora en Plásticos A S.A, esto nos da que el dato obtenido 
promedio antes era de 88% y después de la aplicación es de 93%, teniendo 
un acrecimiento del 11%. 
 
 Se analizó como la aplicación del SMED influyo en el recurso de la máquina 
inyectora en Plásticos A S.A,  ya que los resultados obtenidos del recurso 
antes es 87% y después  de la aplicación es de 93%, se generó un 














































 Se recomienda tener un programa de capacitación en el área de producción 
de SMED, ya que influye dentro de la fabricación de los productos, puesto 
que esta técnica nos permitirá visualizar  las actividades que se proceden 
con el equipo en operación y actividades que se proceden con el equipo 
parado.  
 
 Realizar un seguimiento a las actividades de preparación  de la máquina 
inyectora,  con el objeto de visualizar futuras mejoras en el montaje de molde, 
con fin de poder realzar un nivel más alto en traslado de actividades 
externas, y así realizar un mejor proceso de preparación del equipo. 
 
 Realizar un seguimiento a los diferentes moldes con la finalidad de ver si 
matriz está perdiendo el color de señalización, simultáneamente ver la 
frecuencia que se debe hacer el pintado o señalización de molde, puesto que 
esto permitirá tener una mejor disponibilidad y visualización de donde se 
localiza el molde. 
 
 Se recomienda mantener actualizado el estándar de producción con las 
diversas características (tipo de material, ciclo de inyección, insumo, peso) 
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Anexo 3: Diagnostico de line base – SMED  
 
Se generó como resultado de la revisión un puntaje de 1 de 15, lo que significa 






















Anexo 4: Diagnostico de line base – SMED  
 
Se generó como resultado de la revisión un puntaje de 14 de 15, lo que significa 





























Anexo 6: Estándar de producción 
 
 
Se presenta el nuevo estándar de producción con las características necesarias 
para iniciar el proceso de producción sin ninguna demora en la entrega de 
información. 
 
Producto Peso Unidad Ciclo Insumo Material 
BATEA 40 LT II NUEVO MOLDE 1.232 kg 54 PP - Chapa Costal  
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - BASE 0.577 kg 35 PP - PE Manga 21 x 3  (II) 
JARRA REDONDA 1 / 1.5  LT COLOR - TAPA 0.024 kg 10 PP - PE Manga 21 1/2 x 2.5 (II) 
BALDE 2 GL TRANSPARENTE - BASE 0.294 kg 30 PP - PE Manga 24 x 2.5 (II) 
BALDE 16 LITROS PARA MANJAR - TAPA 0.14 kg 27 PP - PE Manga 20 x 2.5 (I) 
JARRA REDONDA 1.5 LT TRANSPARENTE - 
BASE 
0.078 kg 19.35 PP - PE Manga  23 1/2 x 2.5 (II) 
BALDE 2 GL COLOR - TAPA 0.086 kg 24 PP - PE Manga  25 x 2.5 (I) 
CAJA COSECHERA II 1.62 kg 60 PP - Chapa Rollo de pita de plastico 
BANCO PRINCESA II 0.74 kg 50 PP - Chapa Manga  30 x 2.5 (II) 
SILLON PRINCESA COLORES 2 kg 60 PP - Chapa Manga  40 X 3 (II) 
BALDE 19 KGS - BASE BLANCO 0.6 kg 45 PP - PE Manga 21.5 - II 
BALDE 19 KG - TAPA BLANCA 0.14 kg 28 PP - PE Manga 20 X 2.5 (I) 
SILLON DIDACTICO SIN ACCESORIOS 0.68 kg 50 PP - Chapa Manga 30 x 2.5 (II) 
JARRA 2.5 LTS COLOR - TAPA 0.05 kg 15 PP - PE Manga 28 1/2 x 2.5 (I) 
TAPER 1 KG NUEVO TRANSPARENTE - BASE 0.037 kg 10 PP - PE Manga 24 1/2 x 2.5 (I) 
TACHO 70 LTS. II - TAPA 0.496 kg 40 Scrap PP -II Manga 24 x 2.5 (II) 
TINA BARQUITA GRANDE NUEVA-BASE 0.632 kg 36 PP - PE Costal  
SILLA CARAL BLANCA 1.965 kg 60 PP - Chapa Regaton triangular 
JARRA 2.5 LTS  – BASE 0.118 kg 27 PP - Chapa Manga 22 1/2 x 1.5 (II) 
JARRA 5 LTS -TAPA 0.07 kg 17 PP - PE Manga 26 1/2 X 2.5  (II) 
BACIN GRANDE 0.139 kg 25 PP - Chapa Manga 30 x 2.5 (II) 
TINA OLA OLA II COLORES 0.53 kg 36 Scrap PP -II Costal  
JARRA 5LTS BASE 0.244 kg 30 PP - Chapa Manga 26 x 2.5 (II) 
TAPER RECTANGULAR 3 KG TRANSP. - BASE 0.096 kg 18 PP - Chapa Manga 23 1/2 x 2.5 (I) 
TAPER RECTANGULAR 3 KG COLOR - TAPA 0.045 kg 14.4 PP - PE Manga 20 X 2.5 (I) 
TACHO 70 LTS. II - BASE 0.055 kg 40 PP - PE Costal  
CESTO VENECIA CHICO - BASE 0.648 kg 45 PP - PE Manga 25 x 2.5 (II) 
TINA OVAL 50 LTS. II 1.385 kg 50 PP - PE Costal  
PAPELERO QPLAST - BASE 0.544 kg 45 PP - PE Manga 22.5 - II 
BAÑERA BB 0.75 kg 40 PP - PE Costal  
      
Leyenda      
Polietileno         PE      



















Anexo 8: Análisis inicial  
 
Se realizó un análisis inicial con el objeto de ver el conocimiento del técnico bajo 








Anexo 9: Promedio de los resultados de producción  
 
Se presenta los resultados promedio de los diversos factores que conforman la 
productividad  en el área de producción, es decir, se mostrara los periodos del 2016 
y del 2017 con el fin de poder ver el nivel de crecimiento del recurso, resultado y 
productividad en Plásticos A S.A. 
 










Productividad 77% 77% 86% 86% 
Resultado 88% 88% 93% 93% 





Se puede observar el nivel de los indicadores de producción, donde se manifiesta 
un incremento de la productividad en el año 2017, respectivamente en el resultado 
se puede ver un crecimiento  en el año 2017 y simultáneamente en el recurso se 
presenta  un aumento en el año 2017. Se presenta un incremento satisfactorio en 
los primeros meses del año 2017, si se procede en eliminar los desperdicios que 
se encuentre en el proceso de producción se obtendrá  mejores resultados en el 




Enero 2017. Febrero 2017.
Productividad 77% 77% 86% 86%
Resultado 88% 88% 93% 93%





























































































































Anexo 13: Acta de aprobación de originalidad de tesis 
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